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ين تاليف: تقل بركًا ” 
الدين عبد الغنىي 


فى المركز من نظامنا الشمسى يوجد نحم واحد من بين مليا رات النجوم التى 
تكوّن مجرتنا. هدا النجم, ؛ التق انيه أن القسسن هو النى عت الحياة 
إلى ار 

فبدونه ٍ تحدت عمليات التمثيل الضوق ق النباتات: وى مصدر 
الطعام والطاقة على الأرض 


بالنسبة لعين المجردة؛ لبدو و الفس ا هادا ع 5 ذهبى 


متغير وغير هادئ: ويزود د الأرض بالكثير م بالإضافة 1 05 والحخرارة. وى 
السيب ق ظيهور 0 ' (دتتصمة) رائعة الجمالء وا 0 على 
التقنيات الحديثة التى تستخدهها اجتمعات العصرية. 

ولتصير معارفنا عن الشمس مدخيل" جيذًا لكثير من ل 

الأخر ٠‏ مثل: الفيزياء, والكيمياء. والبيولوجيا. رعاو الطقس زالبيئة, 
.وكير من العلوم الأثري. 
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النجم الذى يوبنا الحياة 


المركز القومى للترجمة 
تأسس فى أكتوبر ٠١١“‏ تحت إشراف: جابر عصفور 


مدير المركز: أنور مغيث 


- العدد: 2877 
- الشمس: النجم الذى يهبنا الحياة 
- بول بركا 
- محيى الدين عبد الغنى 
- اللغة: النرويجية 
- الطبعة الأو ون 2016 

هذه ترجمة كتاب: 

عحنهء ناد علمع7أع117! ةا -5019 
ععلكاء:8 281 
ععلكاء:8 281 © 
01 511200116 لوأعصقصة عط طكتط لعطدتاطيام معءط مقط مهأغه1[قضة دلط 1 
ذخآ1 10م 


حقوق الترجمة والنشر بالعربية محفوظة للمركز القومى للترجمة 
شارع الجبلاية بالأوبرا - الجزيرة- القاهرة. ت؛ 11754074 فاكس: 4هه4ه707 
,110 بقناجء 0 51 رعوباه] ونرءم0 ,56 6/إ080213 ا 
4 :0 "1 4 :11 18م (ع6 1601م نجوعاءض :القصص-ط 


معلومات وحقائق عن الشمس بأسلوب مبسط يفهمه الجميع 
تأليف: بول بركا 
ترجمة: محيى الدين عبد الغنى 
صورة للمجموعة السمسية بما فيها الأرض 


2016 


يطاقن الفهرسىي 
إعداد الهيئة العامنّ لدارالكتب والوثائق القوميى 
إدلاة الشئون الفنيىي 


بركا » بول 


الشمس : النجم الذى يهبنا الحياة / تأليف بول بركا ء ترجمة 
محيي الدين عبد الغنى 
ط ١‏ - القاهرة: المركز القومي للترجمة؛» 5٠١١1‏ 


ا حن». 774 سم : 

0906ظظ 

(أ) عبد الغنى » محيى الدين (مترجم) 
(ب) العنوان 


رقم الإيداع: 76115 /ه1.” 
الترقيم الدولى 6 - 0479 - 977-92 - 978 
طبع بالهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية 


تهدف إصدارات المركز القومي للترجمة لين تقديم الاتجاهات والمذاهب الفكرية المختلفة للقارئ العربيء, وتعريفه 
بها. والأفكار التي تتضمنها هي اجتهادات أصحابها في ثقافاتهم؛ ولا تعبر بالضرورة عن رأي المركز. 


مقدمة المؤلف 0010 

نجم من مليارات النجوم 000101 0 | 
مكانة الشمس فى النظام الشمسي 0000101 0 
الشمس من الداخل وإلى الخارج 2م11 0 ا ااا 
كيف يمكننا دراسة الشمس؟ 70> >< 2 2 2< ز ز ز <ز ز ز ز ز ز ذ173535 07000 
الشمسء, نجم ديناميكى متغير 0 ا 
الشفق القطبى والطقس الفضائي 001010101010101 077 اال 
الشمس والحياة على الأرض 00010 0 010090 
كيف يمكننا الاستفادة من الشمس 000010101 | 
كيف يمكنك دراسة الشمس والشفق القطبى؟ 000101 ا 0 اا 
البحوث الحديثة عن الشمسء والشفق القطبى. والطقس الفضائى 000010202322 0 0 0 06000 
صفحات إنترنت مفيدة 0 ب0000101010101010201-1 1 0 اد 
ثبت المصطلحات 0 للد 


مقدمة المؤلف 


لسنوات عديدة بهرنى جمال الشمسء ولم يكن ذلك غريبا؛ حيث إن أولى خطوات حياتى كانت فى 
'مركز مراقبة ودراسة الشمس" فى المدينة النرويجية "هار ستوا" (3/6540/2//)؛ فهناك كان يعمل والدى 'شل 
بر ك5 (©)1)/ 816 ااع[»1). وخلال دراستى فى الجامعة بحى 'بلندرن" (8//708/77) فى العاصمة النرويجية 
أوسلو؛ قدت إلى الأستاذ الدكتور "أولاف شلدست- موا" (1/1068/ -06/05647)/ 0/10) الذى أوحى إلى 
وشجعنى على التخصص فى مجال دراسة الشمسء وهو الذى أصبح المشرف (العلمى) على أثناء دراستى 
لدرجتى الماجستير والدكتوراه. ولقد كان هوء والكثير من زملائى فى معهد الدراسات النظرية لفيزياء 
الفضاء " (505/[[/م510/ 71760161101 10 117541018 ) فى جامعة أوسلو عاملا مهما لأن أصبح 'باحثا 
فى علوم الشمس". وهم الذين أوحوا إلى بنشر ونقل علوم الشمس إلى قطاع واسع من العامة وغير 
المتخصصين. هذه الرغبة فى تبسيط البحوث والعلوم هى التى ساعدتنى فى إنتاج هذا الكتاب. 

والكتاب يشرح خواص وصفات الشمس المهمة؛ وكيف كانت مبهرة للناس على مر آلاف السنين. 
ولقد كتب بلغة مبسطة لا تحتاج خلفية علمية خاصة مسبقة لفهمه. 

إننى أتمنى أت يساهم هذا الكتاب فى إثارة الاهتمام بهذا النجم المبهرء الذى يمثل أقرب جيراننا من 
الأجرام السماوية؛ وأن يزيد من الاهتمام وحب العلوم الطبيعية الأخرى بصفة عامة. إن معرفة الحقائق 
عن الشمس سوف تكون بوابة لحب علوم الطبيعة» وسوف تؤثر فينا بطرق مختلفة. إن علم 'فيزياء 
الشمس" (5/1[/5165 50/37) يمكن ربطه بلائحة طويلة من مختلف العلوم والتخصصات من العلوم 
الطبيعية الأخرى؛ مثل الفيزياء العامة» والكيمياء؛ وعلوم المادة الحية (الأحياء؛ أو البيولوجى)؛ وعلوم 
الطقسء وذلك ذكر لغيض من فيض. 


يشمل الكتاب 'قرصا مدمجا" (سى دي- 2©) يحتوى على مقاطع فيديو كثيرة» ومقاطع من أفلام 
وصور توضيحية أخرى؛ سوف تبين مدى الطاقة والقوة المختزنة فى الشمس. ويحوى أيضًا محاضرة 
مسجلة على برنامج 'بوّر بوينت" 061/71 67 لاستخدامه فى الفصول الدراسية. 

أوجه الشكر والتحية لكل من ساهم فى إنتاج هذا الكتاب؛ وأخص بالذكر 'مركز إطلاق صواريخ 
بحوث الفضاء" (24/55) ( 83 -لاء7 و'وم[اهه57 ماع10 قلزو476) الذى تكفل بإنتاج الكتاب. 
وشكر خاصضص ل 'أولاف شيلدست- موا" الأستاذ بجامعة أوسلوء؛ وكذلك "أوسن بيورن أنجفولد" بنفس 
الجامعة» والسيدة 'بيرجيت سترومس- هولم'" //8/401)؛ والسيد "أريك نفت" لقيامه بمراقبة الجودة؛ 
وإجراء الكثير من الحوارات المفيدة. وشكر كثير متواصل إلى 'تروند إبراهامسن" الباحث بمركز إطلاق 
الصواريخ؛ وكذلك 'ستيل هيل" الباحث ب 'ناسا" لإمدادى بالكثير من الرسوم التوضيحية. 


أوسلو فى 7٠0١‏ بول برقا 


الشمس والكواكب الثمانية التى تتبعها فى العائلة المسماة "النظام الشمسى" والمجموعة الشمسية - 
بما فيها الأرضص- تمثل جزءًا صغيرا جدا من الكون المتسع. 


( الصورة من وكالة الفضاء الأمريكية ناسا 8/45 ) 


بر ا الكاتب عندما خطا أول خطوة فى مركز مراقبة ودراسة الشمسء 
") الموجود فى المدينة النرويجية "هارستوا" (2ل/82/65). 


لد 


ا 


< 


تؤثر على الأرض بطرق مختلفة. واحد من هذه التأثيرات ظاهرة 'نور " أو ما يسمى ب 
'بالشفق القطبى" الجميل. وفى الصورة نرى "الشفق القطبى" مصورا من محطة فضائية. 


54م /اازلا.ى 
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نجم من بين مليارات النجوم 


في إسعد لفان ايعدايا: عاونا اي خاي الاي إن للدي 0 
النجوم. فهل فكرت مرة: ما طبيعة هذه النجوم؟ وهل تعلم أ ن الشمس هى أيطمًا إحدى النجوم؟ 

قد يكون من الصعب تصور أن الشمس نجم مثل هذه النجوم؛ التى تلمع فى سماء الليلة الصافية. 
لكن الحقيقة هى أن الشمس واحدة من هذه النجوم»؛ والفرق - فقط - يكمن في أن هذه النجوم التى نراها 
بالليل تقع بعيدا عنا بمليارات الكيلومترات؛ بينما تتمركز الشمس على بعد قريب منا بملايين المرات. 
فالشمسء إذن هى النجم الوحيد الذى نستطيع أن ندرسه بدقة» ونحصد الكثير من المعلومات عنهاء ومن ثم 
نفهم الكثير عن ماهية النجوم الأخرى. 

على مر آلاف السنين» حدق البشر نظرهم فى سماء الليالى الصافية؛ وأبدوا دهشتهم وإعجابهم؛ 
لكنهم لم يدركوا أن هذه النجوم التى يرونها هى نجوم مثل نجمهم الأقرب: الشمس. ولم يعلموا أننا جزء 
من مجرة كبيرة ضخمة»؛ وأنه يوجد المليارات* من المجرات الأخرى. بل لم يعلموا أنناء نحن البشر؛ 
لا يمثل وجودنا إلا "' لحظة خاطفة" فى عمر كون يبلغ تاريخه الزمنى ١١,87‏ مليار سنة. 

وشا ملاحظة أننا لا يمكنناء بالعين المجردة؛ أن نكتشف النظم الشمسية (النجمية) الأخرى»؛ أو 
نرى المجرات الأخرىء أو حتى الكواكب. ولكننا الآن؛ نملك تليسكوبات عملاقة على الأرضء وأخرى 
فى الفضاء؛ تساعدنا على استكشاف الكون. وبدون هذه التليسكوبات ما كان لنا أن نعلم شيئاء إلا عن 
الكواكب القريبة مناء وعن شمس واحدة:؛ وقمر واحدء وبضع قليل من آلاف النجوم. 


1 


مي عى 4# 


النشمس هى ذلك النجم المضىء فى السماء والذى يستطيع الجميع رؤيته. لكن يجب ألا يحدق 
الإنسان فيه» فالشمس أكثر الأجسام إشعاعا للضوء فى السماء. إنها تشع بشدة لدرجة أننا لا نستطيع 
التحديق فيها؛ فذلك يؤذى العين. 


صورة تبين امتداد وانتشار نجوم مجرتنا المسماة "الطريق اللبنى" (م/زه/ /ز//1/1) فوق جبال الأرجنتين: 
وين أبطنا المذنب (0/764©) المسمى ب 'مك نوت" 1/309/2 4/6) (الصورة ل '"م. درك مولر" - 
تان 11كاعنا 2 .1 ) 
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صورة محطة مراقبة الفضاء "جيمينى" (/[/0656//2101 /06171/11) الموجود فى "شيلى" (©//017 ). ومن 
هذا التليسكوب يمكن مراقبة حركة النجوم؛ وذلك بتسجيل صورها على مدار زمن طويل جدا. وهذه 
الصورة تبين النجوم كما ترى من هذه المحطة,. (00ا13//// م 


الطريق اللبنى - وجيران الشمسي 
كل النجوم التى يمكننا أن نراها بالعين المجردة موجودة فى مجرتنا المسماة ب "الطريق اللبنى"9") 
(/ا3/21© لإاقلل/ا /[»!//11) وتنتمى إليهاء وهى المجرة التى نعيش على أحد كواكب مجموعاتها النجمية. 
وهذه المجرة كبيرة وضخمة لدرجة أن الأشعة الضوئية سوف تستغرق مئة ألف عام حتى تعبرها. 
والشمس وكواكبها الثمانية موجودة فى أحد "الأذرع اللولبية (2/775 /52/78) لمجرة "الطريق اللبنى". 
والشمس ومجموعتها الكوكبية نجم واحد من مائتى مليار من النجوم الأخرى المكونة الأخرى. ولذلك فإن 
العدد الكلى للنجوم فى الكون كله كبير لدرجة لا يمكن تصورها. 


ولقد حاول بعض الباحثين - على الرغم من ذلك؛ بتقدير لعدد النجوم فى الكون. ووصل أحد هذه 
التقديرات إلى رقم: اا للا اللا للا لوو ءا ؟ لجم. 

أى ثلاثمئة ألف مليار مليار نجم- ومن المعروف أن المليار يساوى ألف مليون. ولذا يقول البعض: 
إننا لو قمنا بعد كل حبيبات الرمل» سواء فى الصحراء وعلى شواطئ البحار؛ء فى كل أنحاء الكرة 
الأرضية؛ لوجدنا أن عدد النجوم فى الكون يزيد ثلاثة آلاف ضعف لعدد حبيبات الرمل. 


وعلى الرغم من أن عدد النجوم التى يمكن مشاهدتها بالعين المجردة من على الأرض يتراوح بين 
خمسة إلى ثمانية آلاف ؛ فإن فردًا فى مكان ما على الكرة الأرضية لا يستطيع إلا رؤية حوالى "6.٠‏ 
نجم فقط» من ذلك المكان بالتحديد. 


(*) البعض يسمى المجرة "درب التبانة"» وآخرون يسمونها "درب اللبانة"؛ وكلها مجرد اجتهادات فى ترجمة الاسم. 
وتعتبر المجرة وحدة البناء للكون» وهى تجمع نجمى يتألف من المليارات من النجوم؛ وتوابعها الكوكبية. وتترابط الأجرام 
السماوية فيما بينهاء بعضها ببعضص» عن طريق قوى التجاذب المادي. وتتخذ المجرة شكل الطبق أو القرص الدائرى أو 
اللولبي. ويملاً فراغات ما بين النجوم غبار ذري» وغازات ذرية "المترجم' . 
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حقيقة علمية١:‏ لو أن أحد الأفراد أراد أن يعد النجوم فى مجرتناء فسوف يستغرق ذلك منه ثلاثة 
آلاف سنة. دالك ترصن أنه يستترق كثانية _واحدة ليحسسب نحمة واحدة (وبالطيع سيكون ذلك مملا 
ومزعجا جدا أن يستمر فى العد خمسين عاماء وعليه من ثم أن يبدأ العد من جديد!). 

حقيقة علمية_ ؟7: الشمس ومجموعتها الكوكبية يجريان معًا حول مركز مجرة "الطريق اللبنى" 
بسرعة تبلغ 765١‏ كم فى كل ثانية؛» أو ٠0٠١ ٠٠٠‏ كم فى الساعة. وعلى الرغم من هذه السرعة الفائقة 
فإن النظام الشمسى يستغرق ١4١‏ مليون سنة للدوران* حول مجرة الطريق اللبنى. 


مجرة "الطريق اللبنى" بيت البشر فى الكون .(1.//6/55// / ©)© / 1/854) 
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يذت لاا ]ا ناكيلا ع جاع مما مرك حصك دمع كر 


[تااتزفضصسمت 5ك" تأاكرق عات ] 


اال 010:80 موه اراز" ساس 111 2 “ل لالع مس مقف _اظاال. ‏ “ير مكرك فر ل" 


صورة توضيحية تبين تصورنا لمجرة "الطريق اللبنى"؛ وكيف ستبدو لنا لو نظرنا إليها من أعلاها 
وخار جها. (اعع]/ه0 - _اطال /رخركى ما 
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تقدير المسافات فى الفضاء الكونى 


المسافة بيننا وبين النجوم كبيرة جدا لدرجة لا يمكن تصورها وإدراكها. لذلك فإن استخدام وحدات 
الكيلومتر» أو الميل؛ لقياس المسافات؛ يصبح غير عملى. وهذا هو السبب الذى جعل الفلكيين يستعملون 


وحدة جديدة تسمى "السنة الضوئية"؛ لقياس الأبعاد بين الأجرام السماوية. 


والسنة الضوئية هى المسافة التى يقطعها الضوء فى عام كامل. وفى الحقيقة فإن الضوء يسير 
بسرعة فائقة تبلغ حوالى ٠٠١‏ ألف كيلومترًا فى الثانية الواحدة (!)» وعلى ذلك تبلغ المسافة التى يقطعها 
فى الساعة أكثر من مليار كيلومتر. وهذه السرعة تمكنك من السفر بين الإسكندرية وأسوان ذهابا وعودة 
مرة فى الثانية الواحدة» وهذا بالطبع على فرض أنك تستطيع قيادة السيادة بهذه السرعة. علما بأن 
المسافة بين الإسكندرية وأسوان تبلع حوالى الألف كيلومتر. 

إذن: كم عدد الكيلومترات فى السنة الضوئية؟ سرعة الضوء هى 5191757 كيلومترًا فى الثانية 
على وجه الدقة. وبذلك تصبح المعادلة الحسابية كالتالي: 799195 < 50 ثانية ا 5١‏ دقيقة “ا 74 ساعة 
“ا 55" يومّا. وهذا يساوى بالتفريب 5.٠. ... ..٠‏ 9450 كيلومترء أو 1,45 مليارات (المليار هو 


نفسه البليون) كيلومتر. وهو كما ترى مقدار لا نستطيع استيعابه أو تصوره. 
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عندما نحاول قياس أو تقدير المسافات فى الفضاء فليس من المفيد (أو العملى) استخدام المقياس المترى. 
والصورة أعلاه تبين المليارات من النجوم التى تتباعد بملايين السنين الضوئية. 


عدد كبير من المجرات المختلفة الشكل والتكوين» أمكن رؤيتها بواسطة التليسكوب الفضائى 'هبل" 
( ©8/81) . والمسافة المقدرة بين هذا المكان فى الفضاء وبيننا تبلغ حوالى ١١‏ مليار سنة ضوئية. أو 
بأسلوب آخر: إن المجرات المصورة تبعد عن التليسكوب (أو الأرض) ١١‏ مليار سنة ضوئية.(1/45,/4/ 
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الصورة توضح الضوء الصادر من نجم انفجر منذ خمس سنوات وما زالت السحابة الغازية المحيطة به 
تتحرك. وما يجعلنا نراه أن الضوء ينعكس على الغاز فيبدو مضيئا (2/85/4). 
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الشمس والنجوم الأخرى 


الشمس نجم متوسط الحجم والكتلة» وتوجد فى القضاء نجوم أكبر منه مئة» أو ألف؛ مرة. وفى 
المقابل أيضاء توجد نجوم أصغر من الشمس بمئة مرة. وعلى سبيل المثال» النجم المسمي ب "لسّماك 
الرامح " ( دمةم11ع”لم) أضخم بكثير من الشمسء؛ قطره 75 مرة أكبرء ولكننا لا نراه وذلك لأنه بعيد جدا 
عناء فهو يقع على بعد 1" سنة ضوئية فى الفضاء الخارجى من الأرض. ومن السهل ملاحظته لو 
استطعت رؤية المجموعة النجمية المسماة مجموعة "الدب الأكبر'7) (7وممة2 ؟8)؛ وبعد رصدها تحرك 
النظر حتى ترى نجم شديد السطوع. 

وقطر نجم "الذّبران" (4/0883/2/1) 44 مرة 


قطر النششسمس ويبعد عنا 5" سنة ضوئية. أما لجم "قلب 8011/0 
العقرب" (4/7143/65) فيبلغ حجمه 47١‏ مرة حجم العَوّاء أو راعى الشاء بم 01 14 
القنفس: وه ينعد عنا حوآلى 8:٠‏ فقة ضوفية. 28 


و النجم الأكبر - الإطلاق الذى اكاشف حثى الآن 0 ست “ابي 


يسمى الا فى مجموعة "الكلب الأكبر"' 5 اناعم 0 : 
(1//91 687/8) ويبلغ قطره حوالى 7٠٠١‏ مرة ره م ارمع | إل 
قطر الشمس. وهو يبعد عنا 43٠٠‏ سنة ضوئية كاملة. 1100113 1 ١‏ 
١ْ‏ 

0 


9 0 56 المجموعة النجمية “مركبة شارل"؛ أو مجموعة 'الدب الأكبر* 
يمكننا إيجاد ورؤية نجم السماك الر امح" بتتبع #ا مذ 
ذراع المجموعة النجمية المسماة "الدب الأكبر "( ويسمى المجموعة النجمية (برج) 00/87 ١‏ 
أيضًا عربة شارل)؛ كما هو موضح فى الصورة. 10 


(*) مجموعة الدب الأكبر هى مجموعة نجمية تبدو للقاطنين فى النصف الشمالى من الكرة الأرضية؛ فى سماء فصل 
الربيع مع مجموعة الأسد ونجم السّماك الرامح. وانظر الصورة للتعرف على أسماء النجوم - “ المترجه" 


3 


811 # اك 


١5 


نجم "الكلب الأكبر" هو النجم الأكبر الذى تم اكتشافه مؤخراء وتصبح الشمس بالمقارنة إليه مجرد نقطة . 
(ويكيبيديا) 


مو يجو 4و م 
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]811 12 


'السسّماك الرامح" (9 
م 
'رأس هرقل" 


]امم 


اراك 
-- 50121 


الشمس (51/17) 


(45/53 ر 7.8418/13/11156/1 
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النجوم الأقرب إلينا 


أقرب جيرائنا من النجوم هو النظام إلة : إلقلده || 'بالقذ ) 2 أو "القئمط ب ا 
(67181071/5©). وهو مكون من النجم 'بروكسيما قنطورس'؛ و'ألفا قنطورس" المكون من نجمين () 
و(ب). والنجم الأصغر فى هذا النظام هو'بروكسيما قنطورس" (انظر الصورة:؛ مكان النجم عند رأس 
السهم) ودرجة حرارة يبنطحة +46" كلفن (") فقط (2400/0). ودرجة إضاءته 25-56 من الشئمس بثلاثة 
عشر ألف مرة من درجة إضاءة الشمس. إنه واحد من أضعف النجوم المعروفة إضاءة. وعلى العكس فإز 
النجم "ألفا قنطورس" 00 حجمه مثل حجم الشمس تقريبًا. 

والنجم "بروكسيما قنطورس" يقع على بعد 4,77 سنة ضوئية من الأرضء وهذه المسافة تساوى: 
0٠٠١.٠‏ 5ه 474 4" كيلومتر(كم), أو 49174" مليار كيلو متر(!). وهذا يعنى أن الضوء الذى نراه 
الآن يكون قد انطلق من النجم منذ أكثر قليلا من أربعة أعوام مضت/). 

تصور أنك تريد السفر إلى هذا النجم» هل يمكنك هذا؟ حاول أن تجد الإجابة فى "الحقائق". 

35 القنطورء أو القنطورس نظام نجمى مكون من ثلاثة نجوم؛ وجاءت التسمية من اسم مخلوق أسطورى وارد فى 
الأساطير اليونانية؛ رأسه والجزء الأمامى من الجسم عبارة عن رأس وجسم رجل ملتصق بالجزء الخلفى من جسم الحصان 
"المترجم'. 

(*) 'مقياس كلفن" هو مقياس لدرجة الحرارة المطلقة» ويستخدم فى علم الديناميكا الحرارية. ودرجة الصفر المطلق فيه 
تقابل - 77 درجة فى المقياس المئوي. وجاء الاسم نسبة إلى الفيزيائى البريطانى المولود فى بلفاست (أيرلندا الشمالية) 
'ويليام ومس كلفن" (11اء 1:1 .'71) (4م١ا-‏ ا 15) ٠‏ ويمعكن استخدام درجة الحرارة ألىن مفياس كلفن للدلالة على درجة 
حرارة النجوم كدرجة الحرارة فى مقياس 'سلسيوس" وهو المقياس المتداول ويعرفه الجميع وتسميته نسبة إلى أستاذ الفضاء 


الفيزيائى السويدى (1511:5»© 470475)» ونعرفه أيضا باسم النظام المئوى لقياس الحرارة "المترجم'. 
(*) يحسب عمر الضوء بالفترة الزمنية بين انطلاقه؛ أو انبعاثه من النجم إلى أن يصل إلى الراصد- * المترجم”. 
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وأقرب المجرات إلى مجرتنا هى 'مجرة أندروميدا" (/[»اه/ه© 407017602 ): وهى تقع على بعد 
65 مليون سنة ضوئية. 

والضوء الصادر منها ونراه اليوم؛ يكون قد بدأ السير إلينا منذ 3 مليون سنة» وهذا يعنى ننا 
نرى زمانا مضى عليه 7,5 مليون عام. 


النظام النجمى "القنطو ر”» أو "القنطورس" (00/5ا6/713©) يتكون من النجم ألفا قنطورسء والنجم 
بيتا قنطورس. وهما النجمان شديدا اللمعان فى الصورة. بينما بروكسيا قنطورس هو نجم إضاءته ضعيفة 
لدرجة أنه لا يمكن رؤيته بسهولة فى الصورة؛ وهو المشار إليه بالسهم. (/06/72-/ .1// 


2 


حقيقة علمية :)١(‏ لو استطعت أن تقود سيارة بسرعة مئة كيلومترًا فى الساعة فسوف تستغرق رحلتك 
إلى النجم 427 مليون سنة حتى تصل. ولو أضفت وقت الراحة فإنك لن تصل إلا بعد ٠‏ مليون سنة. 
حقيقة ئيه 1 رن حاار استطنت أن تركب مركبة فضاء تطبر بسرعة 7150١‏ كم/ ساعة 
فى اتجاه النجم» فسوف تستغرق الرحلة ٠‏ سنئة كاملة. 
ة الحقيقة علمية ١١‏ 


الى ج11 
الست ل اليه بغر سر 0 مئة كيلومترًا فى الساعة فسوف تستغرق رحلتك إلى النجم 4٠‏ 
مليون سنة حتى تصل. ولو أط ضفت وقت الراحة فإنك لن 3 تصل إلا بعد ٠‏ مليون سنة. 


ةا علمية :)١(‏ علا مهنا قانجه ناهبز؟ا ١‏ 
36 واأعلةما العام تاعامانة ,علتأبالاة ععوم؟ 
أأناء انهبني ]| ,تنا 27,600 أه بزاع هماع 2 
ْ 5 16 00 68,000 تناوطة نامر عاج 
3 25307 6 5 
.لامع 


وفى حال لو استطعت أن تركب مركبة فضاء تطير بسرعة ٠‏ كم/ ساعة فى اتجاه النجم؛ 
فسوف تستغرق الرحلة ه دارا أ ووينة كاملة: 
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ذات الكرسيء. أو نجم 'ظهر الناقة" : هأعمهأوو3ة©0 اع ١5١‏ 
0١1‏ ,/3خ4/8 : الطائر 


تأو 0 ٠:‏ آأآع0 تآ 


نجم السهم» أو نجم برنارد : 5121 86115105 
5 
ا 


الشمس (نجمنا المعروف) : 51/17 7/16 


١ ْ‏ 0 
بروكسيما قنطورس : /01ا2ةا1اع) 113 أ)عرم,م أبسلون أريدانى : /6/10211] «اهازومع]ا 
« 


وولف 5ه" : 359 #املالا 
« 
5 . 
ذا بروسين : 1امبلعمرم 
الشئرى اليمانية : 5/0/5 


١ ووه‎ 128 : ١١ روس‎ 


نجوم أخرى معروفة 


' مركبة شارل" (1//3/7 63//85185©) هى مجموعة النجوم الأكثر شهرة بين العامة» ويعرفها 
الكثيرون من الناس. وهى جزء من مجموعة أكبر من النجوم تسمى مجموعة "الدب الأكبر" ( 58/9 
267). ورغما عن أن هذه النجوم تبدو قريبة من بعضها البعضء فإنهم فى الواقع يبعدون عن بعضهم 
البعض سنوات ضوئية عديدة. والنجم الذى يقع فى نهاية ذراع المركبة يسمى "لقائد" (4/62/0)؛ ويقع على 
بعد 7١١‏ سنة ضوئية إلى الخارج. والنجمة التالية » تسمى "المئزر" (/11/23) وتبعد 44 سنة ضوئية 
فقط (!)؛ وعلى ذلك يكون البعد بينهما ١77‏ سنة ضوئية» أى إن بينهما مسافة قدرها مئة مليار كيلومتر. 
والنجم الأكثر سطوعا فى هذه المجموعة هو "الدبة" (00/6/6)؛ وهو عبارة عن نجم ضخم أصفر ذهبى 
اللون (كلون الشمس) ويشع ١45‏ مرة أقوى من الشمسء ويقع على بعد ٠٠١‏ سنة ضوئية عنها. 

أما أسطح نجم فى برج "الجوزاء"؛ أو 'كوكبة الجبار" (0//0) فيسمى 'رٍ جل 7" /96/)» ويقع 
على بعد 4٠١‏ سنة ضوثية تقريبًا من الشمس. ودرجة سطوعه تبلغ ستين ألف مرة سطوع الشمسء ولذا 
فعلينا أن نكون سعداء لأنه ليس قريبًا منا. أما النجم الأحمر المائل للاصفرارء والذى يقع فى أعلى يسار 
الصورة؛ فيسمى 'يذكب الجوز اء": أو "بيت الجوز وال (- 82--- ]أ 056ا5616/96) وهو عبارة 
عن نجم عملاق أحمر" 6/3748 80)؛ ويبعد 5١14‏ سنة ضوئية عنا. وهو ضخم جداء ولو كان فى مكان 
الشمس لاستطاع أن يبتلع كوكبى الأرض والزهرة. 


هم 'مركبة شارلز" جزء من كوكبة الدب الأكبر (746707 ©87”5)»؛ التى تسمى أيضا "الغطاس" (وهو طائر مائي). 
والمركبة مجموعة من النجوم المعروفة للكثيرين» وتتكون من سبعة نجوم ساطعة:» أسماؤها مبيئة بالرسم. ومن الواضح أن 
الأسماء الإنجليزية هى ترجمة حرفية للأسماء العربية» فقد كانت هذه النجوم مرصودة ومعروفة للعربء وانتقلت هذه 
المعرفة أثناء وجود العرب فى إسبانيا. وسجلت هذه الأسماء فى 'جداول ألفونسو" وهو ملك 'ليون" و "'كاستيل" ( 1606 
©026) ويسمى "ألفونسو العاشر" )3 20 أو 'الفونسو الفلكي"؛ حيث إنه هو الذى دعم ماليا تكاليف وضع هذه 
الجداول التى تبين موضع الشمس والقمر والكواكب بالنسبة لموضع النجوم الثابتة فى السماء - * المترجم". 

0 4 اسمها العربى هو 'بيت الجوزاء" (©81/41»:2)؛ وهو النجم العاشر من النجوم الأكثر سطوعا فى 
السماء» ويقع فى برج "الجوزاء" (0710)- * المترجم . 
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المجموعة النجمية المسماة بالعربى 'بنات أطلس السبع"» وبالإنجليزية 75/6/3065 هى عبارة عن 
'مجموعة نجمية""؛ أو عنقود نجمى (/0/1516 5137) » مفتوحة: 5 بسهولة فى سماء الليل. وتبعد هذه 
المجموعلة عنا +44 بنة ضؤئية: ولد كانت هذه المجموعة من اسح هات النيسية لتى درسها اجاليليو' 
(63/1/160) بتلسكوبه منذ 4٠٠‏ عام مضى 0 أناك لو تصورت أنك تة تقيم على كوكب 
يدور حول هذه المجموعة النجمية "الأخوات السبع" لمدة أربعين عاماء وتمتلك تليسكوبًا جيدًا ووجهته 
مباشرة تجاه الأرضء فإنك سوف ترى 'جاليليو' بشحمه ولحمه يحملق بتليسكوبه تجاهك. وتفسير ذلك هو: 
يستغرق الضوء 445٠‏ سنة ليصل من الأرض إلى مجموعة "الأخوات السبع"؛ وبهذا وكأنك تنظر إلى 
الماظس يحوالئ +44 سكقا: 


'الأخوات السبع" (6/6/306©5): هى مجموعة نجمية من السهل رؤيتها ورصدها مع السحابات 
الدخانية. وهى تبعد عنا حوالى 4٠‏ ؛ سنة ضوئية. (71010هز! /1/139172/) 


) #) [0065 :هامر أسم مأخوذ من الأسطورة الإغريقية « الكو تحكىئ أن سبع أخوات تحولن إلى نجوم. . وكلمة 0/0 
بالإنجليزية تعنى مجموعة متألقة من الناس أو الأشياء؛ عددهم غالبا مكون من سبعة أفراد أو أشياء - * المترجم”". 
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3823 المجموعة النجمية عربة شارل 


علق "0ع تار تكو ري 
8 يبرسيافة 3 القائد (24/62/0) 
أقعلاطا _ امد 
1 المئزر (/7/1/23) 
0 
5 
الأمناف يذ 
د الإلية (24/101/7) 
3 
+ 
مع اوعاب د05 المغرز (1/99182) 
ٌُ 
- ُ/ 
59 د 
الدبة (واطب2) #[إإا” عوطم 2 قلعم" الفخذة (ه0ع609) 
ا بيج 
١‏ 
_-" جنيو 
9 


لقعا المراق (/872//) 


المجموعة النجمية 'مركبة شارل"؛ أو مجموعة "الدب الأكبر'؛ ربما تكون أشهر المجموعات النجمية 
بالنسبة لنا. (/©7.46/2/12/75 ) 
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المجموعة النجمية "الجوزاء" (770/7©): أو 'كوكبة الجبار". تتكون من نجوم مختلفة الألوان 
واللمعان. ويمكن رؤية النجم الضخم الأصفر المائل للاحمرار "بيت الجوزاء" فى أعلى الصورة يساراء 
والنجم الأبيض المائل للزرقة فى أسفل الصورة يميناء ويسمى 'رجل" الجوزاء. (401/مر! /1/139173) 
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'صالة ولادة النجوم' 


فى الفضاء تولد نجوم» وتموت أخرى بصفة مستمرة. وفى الفضاء توجد أيضًا مساحات شاسعة 
ضخمة مليئة بالسحاب المكون من الغبار والغازات الذرية. مثل هذه الكتل الغازية يسميها الفلكيون 
'الغيوم النجمية" (36اباط76 548//67): أو "السدائم الغازية. وتولد النجوم عندما تبرد هذه السدائم 
الغازية» وتحت تأثير التجاذب المادى تتجاذب وتتكاثئف إلى الداخل نحو مركز الكتلة؛ وفى النهاية تصبح 
شديدة الانضغاط والحرارة حتى تصل إلى درجة حرارة عالية» عندها يبدأ التفاعل النووى الاندماجي7”) 
عند ذلك يقال: إن النجم قد ولد. وفى بعض الأحيان تتكون كواكب من باقى السحابة الدخانية وتدور 
حول النجم حديث الولادة. 

7“ رة تبين أمثلة لمثل هذه السحابات (78600/26): أو السدائم. ويمكن تسمية هذه السحابة "مهد 
النجوم", أو "'صالة ولادة النجوم" (700567185/ 546//37). ويصعب قياس وحساب الأبعاد بالضبط لمثل 
هذه السحابات. وفى الصورة التى على اليسار يمتد العمود الدخانى عشر سنوات ضوثية - وذلك على 
سبيل المثال فحسب - أى أكبر من ضعف المسافة بين الشمس وأقرب النجوم إليها. 


(*( التفاعلات النووية هى التفاعلات التى تحدث بين نويات العناصر فى قلب ذرة العنصر. وهى نوعان: أحدهما 
يسمى التفاعل النووى الانشطاريء وفيه تقذف نويات العناصر الثقيلة بجسيمات ذات طاقة عالية فتسبب انشطار النواة 
وانطلاق طاقة عالية» ومثال على هذه التفاعلات؛ التى تحدث أثناء تفجير القنبلة الذرية» والتى تسمى أيضا القنبلة 
الانشطارية. أما النوع الآخر من التفاعل النووي؛ يسمى التفاعل الاندماجي؛ فهو لا يتم إلا إذا توافر ضغط بالغ العلو 
ودرجات حرارة فائقة الارتفاع» ونتيجة لذلك تندمج نويات العناصر الخفيفة» مثل الهيدروجين والهيليوم. وتتكون نويات 
عناصر أثقل منهاء وتنطلق من هذا التفاعل طاقة عالية فى صورة ضوء وحرارة. وهذا النوع من التفاعل هو الذى يحدث 
فى الشمس والنجوم الأخرى- “ المترجم”. 
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رسم لنجم حديث الولادة. ما زال يحيط به قرص من الغبار والغاز. ربما بعد فترة (فلكية) وجيزة 
تتكون كواكب من هذا الدخان الآخذ فى الانكماش (/8/45). 


صورة لسديم النسر (3//ا1/36/ 629/6) ذو الشكل الشبحى» ويعتبر صالة عملاقة يولد فيها النجوم 
الحديثة. (2/454). 
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فى سديم النسر 82 539/6) نرى ما يسميه علماء الفلك "البيض الفضائى" (995© 516//37)؛ 
والذى منه يبدأ السحاب فى التكور والتجممع مع بعضه البعض ويتضاعف حتى يكون 
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رسم لفنان رسام يوضح كوكبًا حديث الولادة» تكون للتو من قرص الغبار الذى يحيط بنجم صغير. 
انالا .»ل رداعع :ااه -اطل /رخردما ). 
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مكانة الشمس فى النظام | لسمسي 
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تكن النظام ا لشمسي 


تكون "النظام الشمسى' (> الشمس وتوابعها)؛ منذ ما يقرب من 4,١‏ مليار سنة. ويفترض 
الفلكيون أن النظام الشمسى تكون من سديم من الغاز والغبار الكونى. وهذا الغبار تكون أصلا من 
انفجار أحد النجوم الضخمةء التى انفجرت على مقربة من المكان الحالى للشمس. وربما يكون قد تكون 
من انفجار أحد النجوم الضخمة»؛ التى تسمى بالسوبرنوفي") (©518871701). وبعد الانفجار بدأت 
السحابة الغازية فى التضاغطء وبعد التحام أجزاء السحابة تزايد التضاعف بسبب قوة الجذب إلى 
المركزء ونتيجة للضغط الهائل المتولد أصبح القلب أكثر حرارة. وباستمرار التضاغط بدأ الجزء 
الموجود فى المركز فى التوهج» وتستمر العملية حتى يولد النجم (ويبدأ فى الإشعاع للضوء والحرارة). 
وحول هذه الشمس حديثة الولادة وجدت بقايا من السحابات الدخانية متناثرة فى أماكن مختلفة حولهاء 
وكل قطعة من السحابات بدأت بالتلاصق والانضغاطء وعلى مدى ملايين السنين تكورت هذه البقايا 


الدخانية لتكون الكواكب الثمانية التى نعرفها اليوم. 


(*) ©200/بومهاى : سوبرء بادئة تضيف معنى العظمة والضخامة الزائدة» ونوفي» جمع نوفا وتعنى الجديد. وسميت 
كذلك لأنها تظهر فجأة فتبدو نجمًا جديدا فى السماء ويتميز بالضخامة وقصر العمر . وفى أثناء حياته يُكُون العديد من 
العناصر الأثقل من الهيدروجين والهيليوم مثل: الكربون» والأكسجين» والنتروجين؛ والفوسفور. وتعتبر هذه العناصر لبنات 
أساسية لتكوين المادة الحية. ويستمر النجم فى تكوين العناصر الأثقل نسبيا حتى يتكون الحديدء بعدها ينفجر ويشع ضوءا 
باهراء وتتمزق أشلاؤه فى الفضاء مكونة سدائم وأتربة لتبدأ فى التجمع من جديد مكونة نجومًا أصغرء مثل شمسنا. ويعتقد 
الفلكيون أن الشمس هى من الجيل الثانى أو الثالث بمعنى أنها تكونت من سديم تبقى بعد انفجار نجمى سابق. وهذا يشرح 
لماذا تحوى الشمس الحالية عناصر أتقل من الهيدروجين والهيليوم- “ المترجم”. 
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رسم توضيحى يشرح كيفية تكون النظام الشمسى. ويرجع السبب فى اختلاف الكواكب فى الأساس 
إلى مكان وجودها بعدا أو قربا من الشمس المتكونة حديثا. (/001© 6448 يرا / علاط رمد هلة) 
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رسم توضيحى يبين خطوات تكون النظام الشمسى وتطوره من بدايته كسحابة من الغاز والغبار 
الذرى تتجاذب أجزاؤها إلى الداخل؛ وتتكون الشمس فى الجزء الأكثر كثافة وحرارة فى مركز السحابة. 
وتتكون الكواكب من البقايا المنتشرة حول الشمس فى نفس المستوى الأفقى للشمس نظرا لدورانها وجذب 
الشمس لها. (/ز)أ1|/15الا 6 آنا الزاط ) 
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دورة حياة السمس 


عمر الشمس الآن يبلغ ",4 مليار سنة» وقد تكونت من سحابة من الغبار والغاز الذرى الناتج من 
انفجار نجم ضخم قبلها. وتجاذب أجزاء هذه السحابة وتتضاغط ناحية المركز7"ا)ء وعندما أصبح الضغط 
والحرارة كبيرين بما فيه الكفاية» تبدأ فى القلب التفاعلات النووية الاندماجية. ويقال عند ذلك: إن الشمس 
(أو النجم) قد ولدت. 

وفى الخمسة المليارات عام القادمة فسوف يستهلك وينفد "الوقود النووى"؛ وهو غاز الهيدروجين. 
وعندما يستهلك كل الهيدروجين ويتحول إلى هيليوم؛ وتتوقف التفاعلات النووية. وبعدها تتمدد الشمس 
وتنتفخ» وتصبح نجما أحمر اللون» يسمى "العملاق الأحمر" 9/3/2 584/). وبعد وصوله لهذه الحالة؛ 
سوف يبتلع كوكب عطارد (لزاناء61//): والزهرة (5ونل,عل/ا )؛ وزيما الأرضن أيطتا. فى ذلك الوقت 
تصبح الشمس مرة أكبر مما هى عليه الآن. وفى هذه الحالة سوف تلفظ وتنثر الطبقة الخارجية 
من الغازء وتفقد جزءاً من كتلتها. هذه الطبقة الغازية التى ستنفصل سوف تكون "سحابة كوكبية' 
(واناطعل! برمة2/311)» وما يتبقى من القلب الساخن يسميه الفلكيون "القزم الأبيض" 11 /اك ملالا ) . 
والقزم الأبيض نجم؛ يكون حجمه مثل حجم الأرض تقريبّاء ولونه أبيضء» وسوف يبرد بالتدريج 
ويضمحل على مدار المليارات التالية من السنين. وهذه هى الدورة الحياتية الطبيعية للنجوم ذات الوزن 
الصغير نسبياء مثل الشمس المعروفة. 


0 توجد كلمة عربية تعطى الدلالة الصحيحة لتعبير (التضاغط رن الداخل)» وهى "التكوير". وتكوير الشيء: إدارته؛ 
و صلم بعصة الوه بعضص » 4 لفه علي جهة الاستدارة. وى القران ا الشمس كوروات” (المعجم الوجيز _- مجمع اللغة 
العربية) 595 01 المترجم . 
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قزم أبيض سحابة كوكبية تصبح الشمس أكثر حرارة الشمس الآن تكون الشمس 
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دورة حياة الشمس خلال ؛ ١‏ مليار عام (4/85 // «/ع7.472/31115 / م20 ) 
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الشمس وهى عملاق أحمر ' 


معن الزخرة (ونامهلا) . .. 


ع لاصتال 
المشتري (اع]أمنالك) 


ع 1 ارد 0 المريخ (8/13/5) 2 


رسم توضيحى يبين كيف ستبدو الشمس بعد حوالى خمسة مليارات سنة»؛ وكيف ستبتلع الكواكب 
الأقرب إليها (عطاردء الزهرة» وربما الأرض) (55/ / ©7.4672/12/75) 


00 


النظام السمسي 


تتمركز الشمس فى القلب من النظام الشمسى. وهى تحتوىء فى الحقيقة؛ على 13,8 90 من الكتلة 
الكلية للنظام الشمسى كله. وحولها يدور ثمانية كواكب» كل فى فلكه (- مداره) حول الشمس. وجاذبية 
الشمس هى التى تمسك الكواكب فى أماكنها. وإلى جانب هذا يأتى ذكر المليارات من الأجسام الأخرى التى 
تدور حولهاء ومن بينها 'كويكبات”7") (2516/0105) و'مذنبات"* (2))20/145 وأقمارء وكويكبات قزمية. 


الكواكب الأربعة الداخلية» أى الأقرب إلى الشمسء هى: عطاردء والزهرة»؛ والأرضء والمريخ؛ 
تسمى "الكواكب الصخرية" (6/2/645 /[50©1)» أو الكواكب الحجرية» وهى صغيرة نسبيا. وبعد هؤلاء 
نجد "الكواكب الغازية" (361/5/م 5/اه9356) الكبيرة الحجم» وهى: المشترى (/6/16مناك)» زحل 
(53841/111): وأورانوس (05ا7317لا)؛ ونبتون (1/8410116/). وفى المحيط الخارجى للكوكب نبتون نجد 
الكوكب القزم الغريب 'بلوتو" (5//40). وفى الماضى القريب اعتبره الفلكيون كوكبا (تاسعا)» ولكن منذ 
عهد قريب أعيد تصنيفه ككوكب قزم. 


(*) تدور مليارات من الأجسام الفضائية الصغيرة فى مدار حول الشمس وتسمى "الكويكبات" (451670145). ومن هذه 
الكويكبات ما يدخل فى مجال جذب الأرض ويدور حولها فى شكل حزام يحيط بها. ومن هذه الكويكبات ما يسمى بالشهب» 
وهى الأجسام التي ما زآلت تحتفظ بمكائها حول الأرضش: ومئها ما يبدو وكانه 'مذنب" (6©0726). والشهب والمذنبات أجسام 
والمذنبات ما يصل إلى الأرض ويسقط على سطحهاء وفى هذه الحالة يسمى 'نيزك" (1116120111)» وهو الكويكب الذى لم 
يحترق بالكامل» وبعضها يزن بضعة كيلوجرامات» وآخرون لهم وزن ثقيل ويتسببون فى صناعة حفر فى الأرض نتيجة 
لارتطامهم بها. وتستخدم هذه الجسيمات لمعرفة المزيد عن خواص الأجرام السماوية وذلك عن طريق التحليل الكيميائى 
للتعرف على مكوناتها. وتوجد بعض النظريات العلمية التى تقول بأن بذور الحياة على الأرض قد حملت إليها - ربما- عن 
طريق هذه النيازكء فلقد أثبت التحليل الكيميائى وجود مركبات عنصر الكربون فيهاء ووجد مركبات كيمياتية كربونية من 
تلك التى تدخل فى تركيبء أو تلك التى يمكن تخليق المادة الحية منها- “ المترجم”. 
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صورة فريدة للكواكب القريبة من الشمسء أخذت بواسطة التليسكوب 'لاسكو" ( - 4500 
ومرهء 5ع 1) الذى يحمله القمر الفضائى المخصص لدراسة الشمس المسمى '"سوهو" (50//0). ويرى 
فى الصورة شريحة مركبة داخل التليسكوب تحجب الشمس وضوءها القوى المنبعث منهاء وبذلك يصنع 
كسوف صناعيا للشمس. ويمكنئنا مشاهدة عطارد»ء والزهرة» والمشترى» وزحل. ونستطيع أيضًا ملاحظة 
التجمع ألنجمى "الأخوات السبع" (6/6/3065). ويمكن ملاحظة الكميات العظيمة من الغاز المنبعثة من 
قرص الشمس المختفى وراء القرص الحاجب. أما الخطوط الأفقية الظاهرة فى الصورة فهى ناتجة من 
الكاميرا الرقمية. (1/45/4 /ر 25 ). 
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الشمس والكواكب بحجم نسبى صحيح. لكن المسافات بينهما ليست متناسبة مع الواقع. (/8/45) 
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أحجام النظام السمسي 


لفهم وتصور الأحجام فى النظام الشمسى بأسلوب أفضل مبسط يمكننا أن نصنع 'نموذجا" (/006//) 
أصغر بمعامل :١‏ 10,000,000,000 (أى ١‏ إلى عشرة مليارات مرة أصغر). فيكون قطر الأرض فى 
هذا "النموذج" الجديد طوله ١,"‏ مليمترء تقريبًا كحجم الدبوس؛: ويدور القمر فى فلك يبعد تقريبًا ؛ 
سنتيمترات من الأرض. أما الشمس فستكون فى حجم فاكهة "الجريب فروت”؛ أو البرتقالة الكبيرة» ولو 
أمسك أحد الأفراد بالأرضء وآخر بالشمس؛ فيجب أن يقفا على بعد ١5‏ مترًا من بعضهما البعضء تقريبًا 
كطول قطر حجرة دراسية كبيرة. 

فى مثل هذا "النموذج" سيكون قطر المشترى (6/67ناك) ١,5‏ سمء ويبعد عن الشمس حوالى 6“ 
سم. أما كوكب 'زحل" (538017) فسوف يبعد ١5١‏ مترآء و "أور انوس" (78005لا) و 'نبتون" (©17نا1/84) 
على بعد :70٠‏ و٠450‏ مترًا على التوالى. أما أقرب نجم للشمس فيبعد حوالى ٠٠5؛‏ كيلومترء تقريبًا كما 
هو البعد بين مدينتى القاهرة وأوسلو. 
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فين الأزماد السبية التقريبية بين بعض الكراكب والقسس لو وضعنا ااشمسى فى ميذان التحرير فى 
وسط القاهرة ويمثلها مبنى "المجمع" لكان "عطارد فى حى باب اللوق (على بعد 7/ 1.1) ولكانت 
'الزهرة' فى قصر عابدين "على بعد 7,7 كم)» ولكانت "الأرض" فى ميدان العتبة (على بعد 3,١‏ كم)ء 
ولكان "المريخ" فى "المهندسين" (على بعد 5,4 كم) 
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الكواكب الصخرية 


الكواكب الداخلية» أى الأقرب للشمس؛ تشبه الأرض من حيث إنها تتكون أساسا من الصخور 
ببطء نسبى» وليس حولهم دوائر» ويدور حولهم القليل من الأقمار. 

الأرض هى الأكبر بين الكواكب الصخرية» وهى الوحيدة التى يوجد بها مياه جارية فى صورتها 
السائلة. والزهرة (1/687005) هو الكوكب الأقربء والأكثر تشابها مع الأرض. ولقد اكتشف عليه مجرى 
نهر قديم» ويبرهن ذلك على أن الماء؛ كان يجرى على السطح فى فترة ما من مراحل تكوينه. وفى 
القطبين نجد ثلوجا أيضًا. ولقد أرسلت إليه كثير من الكبسولات الفضائية وبعض أجهزة الإنسان الآلى أو 
زوبوتات" (5رء 1١6‏ 00011 1): والسيارات الأتوماتيكية للبحث بدقة عما إذا كانت عليه حياةء لربما 


تكون قد وجدت ذات مرة. 
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الصورة تبين الكواكب الصخرية الأقرب للشمسء والعلاقة بين أحجامها النسبية صحيحة» وتطابق 


الواقع (4/65 / 7اء2/12115طكى. 7 ). 
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صورة "بانورامية" (شاملة) أخذت لسطح المريخ من الكبسولة الفضائية "مارس روفر سبريت" 


(أو روح قرصان المريخ)» وهى كبسولة أطلقتها وكالة الفضاء الأمريكية 'ناسا". 


49 


0 


كوكب الزفر »طفاه لحار استيكة 11511 7 
بواسطة ' أجهزة © حَاصلدي يمكن” لهذا 
صورةة ‏ لمطكم زمزاز لحكل الشتهانة 


الدخانيّة الكفيقة' (7)8/854: 


5 


0 1 


صورة لكوكب 'عطأرّد وحفره الكثيزٌ '([/1/45). 


الكواكب الغازية 


الكواكب الخارجية» أو الأبعد من الشمس؛ تسمى الكواكب الغازية؛ بالرغم من أنها بها سوائل 
وثلوج» وليس غازًا فحسب. وهى: المشترى» وزحلء وأورانوس» ونبتون. وهى تتكون فى معظمها من 
الهيدروجينء والهيليوم. ولها كثافة منخفضة كثيرا عن الكواكب الصخرية. والكوكبان أورانوس ونبتون 
يحتويان أيضنًا على كميات من الماء المنضغط فى عمقه فى داخله. وهذه الكواكب تدور بسرعة أعلى من 
الكواكب الصخرية؛ ولها غلاف جوى سميك. وكوكب زحل معروف بحلقاته المميزة» وتوجد حلقات 
للكوراكب الأخرى أيضنا. 

وتتميز الكواكب الغازية بوجود توابع عديدة لها من الأقمار. فا لمشثر ى له ”!> قمراء بينما زحل 
يتبعه 5" قمرًا. وأحد أقمار زحل يسمى 'تيتان" (/7112)»: وهو قمر غريب الأطوار مغطى بطبقة سميكة 


من السحاب. وفى عام ٠٠٠١5‏ هبط المكوك الفضائى 'هويجينز" (96/75ل[لا//) على سطح القمر "تيتان". 
والتقط أول صورة له؛ والتى بينت لنا كيف يبدو سطح "تيتان". 
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ناملا 5نامة]لا 530 ]مال 


000 :0131 01 0 
0 528 49 ,كا 51118 0 536 120 0 984 142 


نبتون»ء القطر: 55057 كمء أورانوسء القطر: 5١١١7‏ كمء 
زحل» القطر: 075 كمء المشترى» القطر: ١١615‏ كم 


صورة فيها الكواكب الكبيرة الغازية الأربعة. وكلهم أكبر كثيرا من الكواكب 
الصخرية. 1/45 ,4/25 ,1/ع1.412/131115) 
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كوكب زحل وحلقاته المثيرة للدهشة. هذه الحلقات مكونة من المليارات من الكرات الثلجية التى 
تدور حول الكوكب فى أفلاك مختلفة (45/4//). 


الكوكب نبتون ولونه الأزرق المميزء كوكب المشترى مع أحد أقماره 
لاحظ البقع الغامقة عليه (8/45/4). الثلاثة وستين المعروفة (8/45/4). 
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الشمس والأرض 


فى استعمالنا اليومى نقول "شروق الشمس" (5©5// 7)) و"غروب الشمس" (56145 51/7)» لكن 
الحقيقة أن الشمس لا تتحرك لتغيب عناء إنها الأرض هى التى تلف حول نفسها (حول محورها)»؛ 
وتستغرق الأرض 74 ساعة تقريبًا؛ لتدور حول محورها دورة كاملة» وبذلك ينشأ الليل والنهار. ودوران 
الأرض هو أيضًا السبب فى أن النجوم والكواكب تبدو وكأنها تتحرك فى سماء الليل. 

على يسار الصفحة نجد صورة للشمس والأرض بجانبها مباشرة» فهل تجد صعوبة فى رؤية 
الأرض؟ بالطبع نعمء وذلك لأن الشمس فائقة الضخامة! بالنسبة للأرض. إننا نرى الأرض نقطة صغيرة 
زرقاء إلى اليمين من أسفل الصورة. 

يبلغ قطر الأرض حوالى ٠٠٠٠١‏ كيلومترء بينما يبلغ قطر الشمس ؛؛١‏ مليون كيلومترًا تقريبًا. 
وهكذا فمن الممكن لنا أن نضع ٠١5‏ مرة أرضية بجانب بعضهم على قرص الشمس. 

ولو افترضنا أننا نريد ملء داخل الشمس بكواكب فى حجم الأرض؛ فسوف نحتاج إلى ١,”‏ مليون 
كوكب لذلك. 


54 


حقيقة_علمية_١:‏ طالما أن الشمس أثقل١١‏ من الأرض» بما يزيد عن "٠٠‏ ألف مرة؛ فإن ذلك 
يجعل للشمس قوة جذب مادى أكبر بكثير مما عليها فى الأرض. وعلى ذلك؛ لو تصورنا أننا أخذنا كرة 
تزن 5" كجم على الأرض فسوف تزن على الشمس بما يزيد عن ٠٠٠١‏ كجم! 


بقة علمة ١‏ -.. الأرص حول ا بسرعة ٠١6‏ ألف كم / ساعة» دون أن نقذف خارجها. 


مشهد مثير للغروبء التقطت الصورة بواسطة ذراع من الكبسولة الفضائية (ربوت فضائى). وفى 
الجزء الأعلى نستطيع رؤية جزء من ذراع الربوت الفضائى الممتد من الكبسولة الفضائية. (ناسا) 


(*) ثقل الجسمء أو وزنه»ء هو مقدار قوة الجاذبية الواقعة على ما يحتويه من مادة. وعلى الأرض فإن وزن الجسم يعادل 
فى القيمة كتلة الجسم؛ لأن الجاذبية الأرضية هى وحدها المؤثرة على الأجسام - “ المترجم”. 
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صورة للد 
وبجانبها الكرة الا 
رضية - : 
للمقارنة - فى أبة 
سفل يمين الصورة 
رة (م5ك 2ل 
/ همدع 


المسافة إلى الشمس 


تبدو لنا الشنمس صغيرة نسبياء وذلك لأنها تقع بعيدا جدا عن الأرض. إنها تقع على بعد ١٠١‏ مليون 
كيلومتر من الأرضء ويستغرق ضوءها ثمانية دقائق وعشرين ثانية فقط؛ للوصول إلى الأرض. ولو 
استطعنا أن تطير بطائرة ركاب عانية فى محاولة للوصول إلى الشمس؛ فسوف تستغرق الرحلة ١1‏ غاما 


حقيقة علمية: من الصعب أن لفة خيط مغزول طولها ١٠١‏ مليون كم؛ سوف تزن ٠١‏ مليون كجم 
(أو ٠0‏ ألف طن). وهذا الوزن يقرب من وزن حمولة ٠١‏ سفينة فضاء كاملة الحمولة! وسوف تكن كرة 
ارتفاعها 5" مترًا تقريبًا (حوالى ارتفاع مبنى وزارة الخارجية على كورنيش النيل بالقاهرة). مثل هذه 
اللفة بها خيط كافى لنسج سترة (سويتر أو بلوفر) لأكثر من ٠٠١‏ مليون إنسان. ولو سرنا بسيارة سرعتها 
كم/ ساعة فسوف تستغرق ١‏ سنة للوصول إلى الشمس. ولو جرى حصان بسرعة ١7‏ كم / 
عه قدرف تدرف راكلتة 11:1١‏ سنة. ولو سار إنسان بسرعة 5 كم / ساعة لاستدرقت الرحلة إلى 
لشن 256" عام 


المسافة من الأرض إلى الشمس هى ١٠١‏ مليون كم (4/85 /1..84572/12156/1 ) 
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سم توضيحى لطائرة ركاب تمر أمام قرص ظ 
الشمس» أعلى الصورة. ويمعن مشاهدة مناطق المسافة بين الشمس والكو اكب قصيرة 
(111311© 160 01). 


' 1 1 
01 
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الكويكبات والمذنبات 
توجد 35 صر كوكب المريخ ومدار كوكب زحل فى المجموعة الشمسية؛ منطقة يوجد فيها أعداد كبيرة 
من "الكويكبات بان" ويسمى "الحزام الكويكبى" 86/4 454670105). والكويكبات أحجار غير منتظمة الشكل تدور 

فى مسار ذاقرئ حول الشمسء» بنفس أسلوب دوران الكواكب. والأكبر من هذه الكويكبات يصل قطره إلى بضع 
مئات من الكيلومترات. وفى مرات نادرة يخرج أحد الكويكبات (2454670/05) من مساره؛ء ويترتب على ذلك 
احتمالية سقوطه على الأرضء والارتطام بها. ومثل هذا الاصطدام يمثل كارثة للمجتمع البشرىء» ولهذا يقوم 
الفلكيون الآن بمراقبة الحزام الكويكبى باستمرار. 

5 ما "المذنبات" (كاع20171) ) فتتكون من ماء متجمد» وصخور» وخبان؛ وغازات متجمدة» وهى تدور قو أفلاك بيضاوية 
حول الشمس. ودورة بعضهم تستغرق بضع سنينء بينما يستغرق آخرون مليون سنة ليكملوا دورة واحدة حول الشمس. 

عندما يقترب المذنب من الشمس ترتفع درجة حرارته ويسخن لدرجة أن الماء والغازات المتجمدة تتبخر: 
وتكون مع الغبار والجزئيات المختلفة "هالة" (113/10) ضخمة حول العذئتب). وتقوم أشعة الشمس بنفخ وإزاحة هذه 
الغازات وجزئيات الغبار بعيدا عن نواة المذنب؛ وبذلك يتكون للمذنب ذيل مميز. 


يوجد أكثر من مليون كويكب من الكويكبات التى تدور حول الشمسء وتكون مع المذنبات جزءًا مهما من 
النظام الشمسى (/ع02/16) - _اصل / 1/45/4). 


(*) "الكويكب" هو اسم عام لكل جسيم صغير يدور حول الشمسء ومن هذه الكويكبات ما يهرب من مجال جذب 
الشمس ويدخل فى مجال جذب الكرة الأرضية ويدور حولها وتسمى فى هذه الحالة الشهب؛ سوه ليب 
قبل وصولها للأرض. ومن هذه الشهب من يحترق جزئيّا ويكون ذنبا على شكل الحرف ' و" ويسمى فى هذه الحالة 'مذ 
(001121)). أما النيزك فهو ما يصل إلى الأرض من هذه الكويكبات - “ المترجم”. 
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المذنبات" تترك خلفها شريط على شكل واوء من الغباز والجزتيات. وعندما تمر الأرض خلال. هذا الشريط يسقط 
كب لاعن من "لشي 1 النياز ك" 1716160116 ب ه01 220) فى 5 الزض ضء وهو:ما يسمى ب "المطر 


الكويكب 'إيدا" '(03)): ومعه قمره. الصغير 'داكتيل' 
اقعدط) صور بواسطة المركئة الفضئية 'جلياين : 
. داكتيل: أو قمر كويكبي تم اكتشافه (6528/). 
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تيارات ما تحت السطح 
(115/ 17لا ع1736نا5 -500 ) 


]ع0 1ع910نا 51121111111 0-00 


- 01 


31 


56 


007 


ا 
1 


(11/م 01110617165 ) 


قلب الشمس (0116© 107 5) 
عللزع[)! !ا 
منطقة الإشعاع (©2011 1430121/017) 
1001ل 1ا5 
501 رماع »ا 


3 
| لشمسية» أو الإكليل الشمسيء أو الكرونا 


) )0010113( 


صورة توضيحية مقطعية تبين طبقات الشمس المختلفة (1/45/4 /رم25 / /[//.5) 
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صورة الحجرالارذ 


الشمس من الداخل وإلى الخارج 


"حجر التقويم الأزتيكى " (©5106 68/887067 42186 7876): أو "حجر الشمس" ( 4/6 07 510116 
7) (ويسمى بالإسبانية بيدرا دل سول /50 ا06 518078)» وهو عبارة عن حجر ضخم منحوت عليه؛ 
عثر عليه أثناء الحفر فى وسط مدينة المكسيك عام .١75٠‏ وأصبح حجر الشمس يسمى "تقويم"؛ ولكنه فى 
الحقيقة يصف فهم وإدراك الحضارة الآزيتية للحياة فى الطور الخامس والأخير من الخلق الجديد للكون. 
وفى وسط الحجر صورة "إله الشمس" (تونانية #/7034) والشمس هى السبب فى إنبات الذرة» والذرة 
يعطى الحياة. وفى عقائدهم فمن الواجب التضحية لإله الشمس حتى يستمر فى تركها تسطع فى السماء 
ولا تتوقف (فتتوقف الحياة). ومن فم الاله يخرج ما يشبه اللسان» وقد ترجمت على أنها سكين تذبح به 
الضحية حسب معتقداتهم. 
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تركيب السمس البنائي 

قلب الشمس عبارة عن كرة مضغوطة ثشديدة السخونة» وفيها |تنتج الطاقة» ولها نصف قطر حوالى ١٠7٠‏ 
ألف كيلومثر. وخارج هذا القلب» أو النواة» توجد طبقة حيت تتقل. خلائها الطاقة الضوئية» فى صورة "جزئيات 
ضوئية" (فوتونات) تتدفق إلى الخارج. ويسمى لفلكيون هذه المنطقة 'منطقة الإشعاع الكهرومغناطيسى" 
(20176 6301341017). وخارج منطقة الإشعاع توجد. "منطقة" أو 'طبقة التوصيل" (20/16 001706©11017))» وفى 
هذه الطبقة تتكون فقاقيع من الغاز الذرى الذدى يصعد إلى السطح. 

أما السطح المرئىء الذى يسمى 'فوتوسفير" (55040568676) فيبلغ سمكه 46٠١‏ كم فقط على وجه 
التقريب. ويغطى "الفوتوسفير" طبقة "الكروموسفير" (67/0/705886/8)» وتتكون هذه الطبقة من غاز رقيق يمتد 
حوالى ألفين من الكيلومترات خارج 'الفوتوسفير". وتلف "الكروموسفير" طبقة تسمى 'كرونا" (0,0/72©)؛ وهى 
الطبقة الخارجية من الجو المحيط بالشمس. 

حقيقة علمية: يعتقد كثير من الباحثين أ الشس آحذة فى الانكماش ؛ مشاه روا ا 0 كيلومترًا 
لى للد أو حوالى "٠‏ سم كل ساعة. وحيث إن قطر الشمس ؛ ٠١‏ مليون كيلومتر! فإننا لا نلاحظ هذا الانكماش. 


“كرونا" (6113 م0 ) دمع 


حد الحرارة الأدنى ( ©1/ا1 76/716123 سس 2< 


111111 


'"فوتوسفير' الو 0 سس 
_د ٠‏ 
0 جر ال 
إبح+ 8 5 2 


المجال المغناطيسي (116/0 3917©11//) 


باستخدام مرشحات ضوئية (1/16/5+ /06463) مختلفة يجهز بها التليسكوبء؛ يمكننا رؤية وتسجيل هذه 
الطبقات (المبينة بالشكل) فى طقس الشمس (21/705//6/6 21) (118 / ل40//) 
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صورة توضح قلب الشمس (أو النواة)» ومنطقة الإشعاع؛» ومنطقة الحمل (أو التوصيل) 
(55/ ع/الا 1/1 لان رهد ملا ) 
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تتكون الشمس أساسا من الغازات (6255)»: والغازان الغالبان على تكوينها هما: الهيدروجين 
والهيليوم» وتدور هذه الكرة الغازية الحارة جدا حول محورهاء تماما كما تفعل الأرض. لكن الظاهرة 


العجيبة هى أن سرعة دوران الطبقات المختلفة ليست متساوية فى المناطق المختلفة فى الشمس. إن هذا 
الكلام يبدو غريباء لكن فى الواقع؛ فإن هذه الطبقات المختلفة تتحرك بسرعات مختلفة بالنسبة لبعضها 


البعض. فالغازات الموجودة عند خط المنتصفء أو خط الاستواء الشمسىء؛ تلف بسرعة أكبر عن طبقات 
الغاز الموجودة عند القطبين. وتسمى هذه الظاهر ة بظاهرة "الدور ان التفاضلى " (19012141011/ /2)1011/©/11/2 
أو الفوران المتباين: وتأخذ دورة دوران الغاز عند خط الاستواء حوالى 5" يومًا ليدور دورة كاملة حول 
محور الشمسء بينما تستغرق دورة دوران الغاز عند الأقطاب حوالى 75 يوما. وفى المتوسط فإن الشمس 
كلها تدور حول محورها دورة واحدة فى 7 يوم. 

الشيء العجيب أن طبقة الداخل الشمسي؛ تبدو وكأنها تلف فى زمن دوران ثابتء» وأن زمن اللفة 
فى طبقة التوصيل (أو طبقة الحمل)؛ هو الذى يتباين. وفى قاع طبقة التوصيل؛ سوف نجد طبقتين من 
الغاز لهما زمن دوران مختلفء. تلامس إحداهما الأخرى. وعند نقاط التلامس يحدث الاحتكاك» ويعتقد 
الباحثون أن المجال المغناطيسى الشمسى يتولد نتيجة لهذا الاحتكاك. 


كان جاليليو هو أول من اكتشف ظاهرة ودوران الشمسى حول محوهاء ثم سجل ملاحظته عنهاء 
والمعروف أن 'جاليليو"' درس الشمس بواسطة تليسكوبه عام ١6١١‏ ميلادية. رأى أن البقع الشمسية 
تتحرك من مكان إلى مكان من يوم لآخرء وتتجه من الشرق إلى الغربء واستنتج من ذلك أن الشمس 
تدور وتلف حول محورها. 

ويمكنك أن تدرس دوران الشمس بنفسكء, ويتم ذلك عن طريق مراقبة البقع الشمسية وحركتها على 
فرص الشمس. ويمكنك قعل. هذا إما عن ظريق استعمال تليسكوب (افظر صفحة 18). أو عن طريق 
متابعة الشمس عبر الإنترنت على موقع القمر الصناعى 'سوهو" (50/70) لمدة زمنية تصل إلى عدة أيام. 


والواصلة هى: (/50170.112350171.11252.9018/01312/62/111116-1112065.11111//: 115 ط ) 
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تبين الصورة أن طبقات الشمس الغازية الواقعة عند خط الاستواء تلف بسرعة أعلى منها فى 
الطبقات عند الأقطاب (4/95/ //4612/375 .7) 


مقطع خلال الشمس يبين الطبقة الصفراء الخارجية تدور بسرعات مختلفة» بينما فى داخل الجزء 
الأحمر يدور وكأنه كتلة واحدة متماسكة. (45// /رم5ع/50//0) 
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قلب السمس 
فى قلب الشمس» أو فى مركزهاء فإن "الحالة" شديدة القسوة» فالمنطقة فى القلب عبارة عن مفاعل 
ذو قن درجة اكرات 0 5 ١‏ مليون 1 مئوية» والضشط؛ شديد العلو ويتسبب هذا الضغط 
نتيجة لهذا التصادم فإن بعص ذوآانت ااا ( تنصهر معاء مكونة جسيمات ضوئية فائقة 
الصغرء ويسميها الفيزيائيون “أشعة جاما" (5/ز2؟/ 082 )0 وهذه الطاقة هى التى تحفظ للشمس قدرتها 
على الاستمرار فى الإشعاع. وأثناء عملية اندماج ذرات الهيدروجين تتولد جسيمات خفيفة جدا؛ يسميها 
الفيزيائيون "النيتروينو" (171/70لاع//). 
فى كل ثانية يتحول حوالى 7٠١‏ مليون طن هيدروجين إلى هيليوم» وحوالى أكثر قليلا من ؛ مليون 
طن من المادة يتحول إلى إشعاع غنى بالطاقة فى صورة أشعة جاماء وجسيمات النيترينو. والسؤال: هل 
سبستهلك كل هيدروجين الشمس وينتهى ذات يوم؟ بالطبع نعم» ولكن لحسن الحظ فإن بالشمس كميات من 
الهيدروجين كافية لاستمرار الاحتراق والإشعاع لخمسة مليارات سنة إضافية قادمة. 
حقيقة علمية :١‏ الطاقة المنتحة من الشمس عظيمة المقدار؛ وتتلقى الأرض منها فى صورة ضوء 
اكرا 1 ل 1 ) أى الرقم ١ ٠‏ مضروبا فى نفسه 2 مرة) وات7”, أو ا مليار مليار 
(*) الضغط ناتج عن وجود قوى جذب تجذب أجزاء المادة الغازية إلى مركز الشمس - المترجم”. 
(**) يقال: إن مادة الشمس من الهيدروجين» وذلك للتبسيط. أما الحقيقة فإن مادة الشمس من الغازات المتأينة (وهى 
الحالة الرابعة و اسان سسايدنا الفيزيائيون 0 أن من توما الهيدروجين ونويات الهيليوم, وذلك نتيجة 
للحرارة العالية. والمعروف أن ذرة عنصر الهيدروجين على الأرض تحتوى على نواة فيها برتون واحد ويدور 0 
إلكترون» هذا الأخير يختفى فى جسم الشمس. ونواة الهيليوم الأرضى مكونة من ” بروتون» و ” نيوترون. : والمعروقه أن 
وزن البرتون يساوى وزن النيوترونء إلا أن البرتون يحمل شحنة موجبة» أما النيوترون فشحنته صفر - * المترجم”. 


(***) النيترينو جسيم خفيف جدا ولا وزن له تقريباء وكذلك لا شحنة لهء لذلك فنحن لا نحس به وحتى الآن 1 تتعلم 
عن خصائصه شيئا - * المترجم . 
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اببحاراكت :1750ل والطاقة التى تشعها الشمس وتسقط على الأرض فى كل عام تزيد عن ١5‏ ألف مرة 
عد احتياجات العالم من الطاقة. أو بأسلوب آخر نستطيع القول بأن العالم كله يستطيع الاعتماد على 
الطاقة الشممبية لو تمكنا من جمعها وتخزينها. 

حقيقة_علمية ': الغاز فى قلب الشمس مضغوط بشدة» وتصل كتافته أكثر من ١5١‏ مرة كثافة 
الماءا 1١‏ وهذا يعنى أن لترًا واحدًا من هذه المادة الشمسية سوف تزن ١١١‏ كيلو جرام»ء لو قرضنا 
إمكانية الحصول عليها ووزنها. أما فى الطبقات الخارجية من الشمس فكثافة المادة فيها أقل كثيرا من 
كثافة الماء» وهكذا فإن الكثافة المتوسطة للشمس كلها تقترب من قيمة كثافة اللبن الزبادى. 


نيترينو طاقة ضوئية نواة الهيليوم ؟ بروتون ؟ نيتروينو 
21/111110 1/5 انالاعط 1101117 2 1251/1111 2 


رسم مبسط لتوضيح عملية تحول الهيدروجين (فى قلب الشمس) إلى هيليوم» ومن هذه العملية ينتج 
الضوء وجسيمات النيترينو. (2/85 / ١/ع7.4612/2/75)‏ 
ا 'ميجا' ' تعنى مليون» والوات هو وحدة قياس الطاقة - “ المترجم . 
سويد تقدر كثافة المادة بقسمة الكتلة على الحجم؛ بمعنى أن الكثافة لأى مادة تساوى وزن وحدة الحجوم (جم/ 


سم ؟)ء » وهى قيمة تصف درجة تقارب جزئيات المادة من بعضها. يكنا المت اوس ولهدا أت إن وزن السنتيمتر المكعب 
من الماء يساوى جرامًا واحذا. وكثافة اللبن الزبادى تزيد عن كثافة الماء بقليل - “ المترجم 
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صورة توضيحية للشمس وطبقاتها الداخلية والخارجية (2/45/4) 


00 


طريق الضوء إلى خارج الشمس 
فى الطريق إلى سطح انمد تتصادم "الجسيمات الضوئية" (الفوتونات) مع ذرات الغاز طوال 

الوقت. ونتيجة لذلك تغير اتجاهها مثل الكرة فى لعبة "الكرة والدبابيس"* (2/76© »)56/(,6//١‏ وبهذه 
الطريقة تتحرك الفوتونات فى خطوط متعرجة فى "حركة زجزاجية" (7704/011 2/9239) داخل الشمس 
فى المنطقة الإشعاعية» وهى المنطقة التى تمتد لتكون حوالى ثلثى حجم الشمسء قبل الخروج منها. وفى 
خارج منطقة الإشعاع ككمل الطاقة المتولدة إلى سطح الشمس بمساعدة تيارات من الغاز الساخنء» الذى 
يكون فقاقيع حرارية تشبه الفقاقيع المتكونة فى حساء موضوع فى إناء به سائل يغلى. 

تستغرق "الفوتونات" المُحملة بالطاقة ٠٠١‏ ألف سنة لتصل إلى سطح الشمسء وهناك على السطح 
ل لأول مرة فى الفضاء المحيط. وبعد ثمان دقائق وعشرين ثانية يصل الضوء إلى الأرض 
حيث تتلقاه الأرض ومن عليهاء ونشعر نحن بالحرارة فى أجسامنا. ومن الطريف والمدهش حقا أن نعلم 
أت اللطبوج الأى تسن هه الآ هو 'قديم' جداء قد تولد من قبل مئات عديدة من السنين» عندما كان "إنسان 
نيندر ثال " (1/63/1061173/5) ينتقل من مكان إلى آخر فى الغابات على الأرض. 

أما بالنسبة لجسيمات النيترينو» فعلى العكس؛ فهى تفارق الشمس بسهولة مباشرة بعد تكونهاء حيث 
لا يعوقها ولا يوقفها شيء؛ هذه الجسيمات تخترق الأرض أيضًا ومن الصعب جدا قياسها. 

حقيقة_ علمية: فى كل ثانية يخترق 7١‏ مليار 
انار ا-د اندر دا 


تبين الصورة جزئيات الضوء المتكونة فى قلب الشمسء وهى دائما ما تتصادم مع الذرات قبل أن اتتتحورر 
من الشمس (20/011/13) 213/0/15). 
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رسم توضيحى يبين مسيرة جزئيات الضوء المتعرجة (الزجزاجية) داخل الشمسء وقد ولدت وتكونت من 
٠٠٠‏ سنةء قبل أن تصل إلى "طبقة الحمل" (اعبزها 7هناعء/ه0 ) (4/95 /داءد 1ه ه/مم. 7 ) 


1 


سطح الشمس- طبقة "الفوتوسفير' 

معظم الطاقة المشرآده فى القسس تشع من الطيقة السظلسية» وهى الى وسسييا ماع الفيزياي. الفاكية 
'طبقة الفوتوسفير " (/2[/6ةا 6/70405/6/6). وهذا الجزء من الشمس هو الذى نراه بالعين المجردة من 
الأرض (انظر الصورة فى الصفحة التالية). 

طبقة الفوتوسفير ليست تابتة السطح. إنها طبقة غازية» وتعتبر فى الحقيقة جزءًا من "الغلاف الجوى 
الشمسى" (©/447705/76 510/75)؛ ولكن رغما عن ذلك؛ فإن العلماء يسمون هذه الطبقة بالطبقة 
السبطهية الهس 

ويبلغ سمك طبقة الفوتوسفير 4٠٠‏ كيلومترء ولها درجة حرارة قدرها 050٠٠‏ درجة مئوية» وتتخذ 
هذه الطبقة "الشكل الخلوى"» أى المكون من خلايا (521461 ©/1/ -//6©). وتسمى أيضًا الطبقة "الحبيبية" 
(1211011ن 6121١‏ ). ويوضح هذا التركيب الحبيبى كيف يتم تكون فقاقيع الغاز الساخن فى داخل الشمس؛ ثم 
صعودها للسطح حيث تبرد الفقاعة الغازية وتنخفض ثانية إلى الداخل. ويبدو ذلك فى الصورة الأجزاء 
الضيقة المظلمة» أو الأقل إضاءة. وتشبه هذه العملية إلى حد كبير تكون فقاقيع الهواء المتكونة أثناء غليان 
وعاء حساء (شوربة)» هذه الطبقة الحبيبية يبلغ سمكها حوالى ٠٠٠١‏ كيلومترء ولها دورة حياتية تقدر 
بحوالى ثمانية دقائق. 

فى السنوات الأخيرة اكتشف الباحثون أن طبقة "الفوتوسفير" تتموج صعودا وهبوطا - كما تبين 
الأسهم فى الصورة أدناه- فى حدود ١5‏ كيلومترًا ولفترات مختلفة. واليوم نعلم أن هذا التموج يرجع إلى 
نشوء 'موجات صوتية'!" (1//2165ا 501/10) متولدة داخل الشمسء وتنعكس على السطح الداخلى لسطح 
الشمس عائدة إلى داخلها قبل صعودها مرة أخرى. 


/3 
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الصورة توضح "الغازات الساخنة" التى ترتفع فى مركز الطبقة الحبيبية" (0/3/17//34/0/1)»؛ وتبرد 
عندما تسبح فى المنطقة الغامقة الضيقة - التى تمثل الحدود بين الخلايا - حيث يعود الغاز مرة أخرى 
للداخل (2454//). 


*) ملدة "السيقارين”2 أو المادة التى تصنع منها الشموع. هى مادة تستخلص من دهون الحيوانات والنباتات» وتحوى 
أحماطتا ذهفية [دفوق)» أعميا حمض "الستيارين" (414/ 1م ؟5)- “ المترجم . 


14 


يتكون سطح الشمس من شكل خلوى فقاعى يسمى "الحبيبات" (613/70/3110115 )» ويتكون مما يشبه 
طول مصر تقريبًا)» وفى الصورة تظهر النرويج بمقياس رسم حجم الخلايا. (ل1/40/ رع 0100 ). 


05 


البقع السمسية 


"البقع الشمسية" (015م5 7) ظاهرة يمكن رصدها على سطح الشمسء وهى من أوضح الظواهر الطبيعية. 
إنها تبدو ك بقع صغيرة» وتسمى 'نمش" (8/8/17/5/65)» ومساحات مظلمة على سطح الشمس. تتولد هذه البقع 
الشمسية عندما يخرج 'مجال مغناطيسى" (76//0 11391764) قوى إلى السطح. فيمنع بعض تيارات الطاقة المنبعثة 
من الخروج خارج الشمسء وبهذه الطريقة تبرد تلك المساحات؛ ولا تشع ضوءًا بدرجة كبيرة» بذلك تبدو مظلمة. 
وتبلغ قوة المجال المغناطيسى فى البقع الشمسية ٠٠٠٠١‏ مرة (عشرة آلاف) قدر مجال الأرض المغناطيسى. 

البقع الشمسية ليست مظلمة تماما كما تبدو للمشاهدء فدرجة الحرارة فيها يمكن أن تصل إلى درجة أقل 
درجة مئتوية من درجة حرارة طبقة "الفوتوسفير" المنتشرة حول البقعة. هذا الفرق فى درجتى الحرارة هو 
الذى يجعل البقعة تبدو مظلمة. ولو تصورنا أننا استطعنا وضع 'بقعة شمسية" فى السماء ليلاء الرأينا أن درجة 


إضاءتها تفوق إضاءة القمر. 


فى بعض الأحيان تصبح البقع الشمسية عظيمة ضخمة: 
فيبلغ قطرها 5000٠‏ (خمسون آلف) كيلومترء ومثل هذه 
المساحة يمكنها استيعاب العديد من الأجسام بحجم الكرة 
الأرضية. ويمكننا رؤية البقع الشمسية الكبيرة بالعين المجردة 
وذلك عندما تكون الشمس منخفضة فى الأفق وضعيفة 
الإضاءة غائمة» لكن تذكر أن تلبس نظارة خاصة تحمى النظر 
حيث إن النظر مباشرة لقرص الشمس يمكن أن يؤذى العين. 

صورة عن قرب لبقعة شمسية رصدت بالقمر الصناعى "تراس" (78/4062)» ويبدو أن هناك متسعا 
للكرة الأرضية داخل البقعة (0 10/866 //ر + 78480 ) 


6 


الصورة تبين عددا كبيرًا من البقع الشمسية التى لوحظت فى نهاية أكتوبر عام ٠٠١‏ (45// //ر مدع ). 
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الغلاف الجوى الشمسى -- طبقة "الكروموسغبر" 


فوق طبقة الفوتوسفير تقع طبقة الغلاف الجوى المحيط بالشمسء أو "الغلاف الجوى الشمسى""؛ 
وتسمى 'الكروموسفير" (67/0/705866/6). هذه الطبقة لها لون وردى وهى عبارة عن طبقة غازية: 
ويمكن رؤيتها أثناء الكسوف الكلى للشمس فقطء أو باستخدام تليسكوب خاص من الفضاء. والكروموسفير 
تعنى "الكرة الملونة" (©/5/76 0160ا1ه/20)). 


وتتمقد طليقلة “الكرومو سير" + + * كيلو مقر يخارجة من ملبقة “الفركوسفير". وني الج الآلنى من 
طبقة الكروموسفير تستمر درجة الحرارة فى الانخفاض حتى تصل 45٠٠‏ درجة مئوية تقريبًا. لكن» وبعد 
هذه المنطقة؛ تبدأ ظاهرة غريبة فى الحدوثء إذ تبدأ درجة الحرارة فى الارتفاع فجأة كلما اتجهنا إلى 
الخارج بعدا عن الشمسء وفى الطبقة الخارجية من "الغلاف الجوى الشمسى" تصل درجة الحرارة إلى 
+ع +" حرجاء ويصقة عابة فاع طيقة 'الكروموسقير" تزسل إشعاعا من قرع “قوق البتتسجى' 
(420/31/01/ 61 وولذلك لا يمكن دراستها بالتفصيل من على سطح الآر نا 


وعند خارج طبقة "الكروموسفير" بالضبط؛ تعلو درجة الحرارة بدرجة كبيرة جدا عندما تأتى إلى 
'الغلاف الجوى الخارجي للشمس": وهى المتطقة الثى يسميهآ الفلكيون "الكرونا" (82ه657 786): 


(*) سبب عدم القدرة على دراسة هذا النوع من الإشعاع من على سطح الأرض هو الغلاف الجوى الأرضي؛ لأنه يقوم 
بامتصاص أغلب هذه الأشعة فوق البنفسجية قبل أن تصل إلى سطح الأرض- “ المترجم”. 
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صورة تبين طبقة الكروموسفيرء وهى فى الحقيقة بنيوية (54/©40160)» أو بأسلوب آخر لها 
تركيب «خاص مشيد بدقاء وفى هذه الصورة يمكن مشاهدة الحلقات. المقناطيسية القى كلق» حافة الشمسس 
(40// 3 0 2)). 


صورة تبين طبقة "الكروموسفير" أثناء الكعسوف الكلى للشمسء وفيها نلاحظ نتوءًا يسمى "الشواظ 
اللأعسب "1 (11 210111111 ع -ع ةع ) منطلقا من سطح الشمس "الكرونا". 


2 الشواظ الشمسى عبارة عن لهب يقذف خارج الشمس » المترجم . 
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صورة لطبقة الكروموسفير أخذت بواسطة القمر الصناعى 'سوهو (5040). الأجزاء المضيئة 
عبارة عن غازات ساخنة تقع فوق البقع الشمسية المظلمة والمتكونة فى طبقة الفوتوسفير. وخارج قرص 
الشمس نرى شواظ اللهب الممتدة على "الكرونا" (50//0 //25). 


50 


الغلاف الجوى الخارجى للشمس - الكرونا 


فوق طبقة "الفوتوسفير" تأتى طبقة "الكرونا" (6/6/2© 776) وهى الطبقة الخارجية من "الغلاف 
الجوى الشمسى"؛ وتتكون أساسا من غاز الهيدروجين. وتصل درجة حرارتها بين مليون ومليونين من 
الدرجات. وكثافة الطبقة صغيرة جداء تصل إلى أقل من جزء من المليون لكثافة الهواء المحيط بالكرة 
الأرضية*. وإضاءة "الكرونا" ضعيفة جداء لذا لا يمكننا مشاهدتها كل يوم بسبب الضوء القوى المنبعث 
من طبقة "الفوتوسفير". نستطيع رؤيتها فقط أثناء "الكسوف الكلى" (6/1056© /4042) للشمسء» ويحدث 
الكسوف الكلى عند وقوع القمر أمام قرص الشمس تماماء فيخفى الضوء القادم من طبقة "الفوتوسفير"؛ 
عندئذ نستطيع رؤية منظر "الكرونا" المهيب بالعين المجردة» ولا تنسى ارتداء النظارة الخاصة. وكذلك 
يمكن دراسة الكرونا بواسطة تليسكوب خاص مزود بحاجب يستطيع افتعال كسوف كلى صناعى للشمس. 

طبقة "الكرونا" الساخنة هى إحدى ألغاز الشمسء فالطاقة التى تأتى من داخل الشمس تساق إلى 
الخارج» وبطريقة أو بأخرى تتحرك خلال كل من طبقة "الفوتوسفير"؛ وطبقة "الكرموسفير". وفى هذه 
الطبقات تكون درجة الحرارة أكثر انخفاضا عنها فى الكرونا. بأسلوب آخر يمكن القول: إن الطاقة 
الشمسية تستطيع تسخين "الكرونا" دون أن تسخن طبقة "الفوتوسفير". 

هذه الظاهرة يمكن تصورها كالآتي: لو فرضنا أنك تجلس أمام مدفأة تلفحك الحرارة القادمة من 
اللهب» ولو بعدت قليلا عن المدفأة فسوف تحس بأن درجة الحرارة بدأت فى الانخفاضء ولكن لو انتقلت 
إلى الجانب الآخر من الحجرة» وهو أبعد من المدفأة» فسوف تحس أن الحرارة بدأت فجأة فى التزايد مرة 
أخرى» وسوف تعجب كيف أن اللهب يستطيع تسخين هواء هذا المكان البعيد نسبيا عنه دون تسخين 
الهواء البينى. إلى الآن لا أحد يعرف تفسيرا لهذه الظاهرة . لكن العلماء يعتقدون أن هذه الظاهرة مرتبطة 
- إلى حد ما - بالمجال المغناطيسى للشمس. وربما يكون ذلك راجعًا أيضًا إلى الموجات الصوتية 
الصادرة من الشمس. ولو كنت من محبي البحث العلمى فى خواص الشمسء فيمكنك أن تشارك فى حل 
لغز هذه الظاهرة. 
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فى الصورة يوضح الرسم البيانى أن درجة الحرارة تنخفض من ١5١‏ مليون درجة فى قلب الشمس بينما تصل إلى 56٠6٠‏ 
درجة فقط على السطح. بعدها تبدأ درجة الحرارة فى الارتفاع مرة أخرى فى الكرونا (2/65 / 7.86/2/13/175©/1). 
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سجل لغز طبقة الكرونا الشمسية أثثاءء كسوف: كلئ طبقة الكرونا للشمس سجلت بواسطة أجهزة خاصة 


للشمس فى 75 فبراير عام .١19/‏ كل النتوءات تحس بالأشعة فوق البنفسجية يحملها القمر الصناعى 
والأقواس ترسم مجال الشمس المغناطيسي 'سوه و" (50//0) (1/45/4! / م5وع) 


المتكون فى هذه الطبقة الغازية "الكرونا" 
( مرصد على ارتفاع عال فى الفضاء - 0001| 
3101 نازع 05 م11 ]8/11 ) 
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السئة اللهب والسواظ السمسي 


ألسنة اللهب والشواظل”") (5/01171111617665) الشمسى هى غازات ملتهبة نرصدها فى طبقة 
الكروموسفيرء وتحمل إلى خارج الكرونا الشمسية بواسطة مجال مغناطيسى قوى. ويُمنع الغاز من 
الانطلاق والانفصال تماما عن الشمسء ويبقى قريبا من الشمس لوقوعه تحت قوة جذب المجال 
المغناطيسى الشمسى» ويرى كأشكال مضيئة على حافة الشمس. لكنء» وعند النظر إلى هذه "الأشكال" 
(5 51/641016 ) ومن خلفها قرص الشمسء؛ فسوف تبدو كخيوط رفيعة معتمة» وذلك لشدة الضوء الصادر 
من طبقة الفوتوسفيرء وتسمى حينئذ 'فتائل" (1/3/76/715/). 

الهادئ من الشواظ الشمسية يتغير على فترات طويلة» ومن الممكن أن تظل ظاهرة للعيان عدة 
شهورء ويصل سمك بعضها حوالى تمانية آلاف كيلومترء وارتفاعها - أو طولها- حوالى خمسين ألف 
كيلومتر. 

أما الشواظ الشمسية النشيطة فتحدث بالقرب من البقع الشمسية (560145 50/7)» وتتغير بسرعة: 
وأحيانا تفلت من جذب الشمسء وتقذف فى الفضاء بعيدا عنها. وعندما تقابل المجال المغناطيسى 
الأرضىء يتولد عنها إضاءة قوية فى الأفق تسمى لوو 0 (3101012 )ء أو الشفق القطبى» أو نور 
الشمال. 


(*) فسرت لفظة الشواظ فى اللغة العربية بأنها 'لهب النار الممتد". وفسرت لفظة "اللهب" بأنها لسان النار (الخالى من 
الدخان). واخترنا فى الترجمة الجمع بينهما ليكتمل وصف ما يحدث فى الغلاف الجوى الشمسى بدقة» حيث تنطلق ألسنة 
نار ممتدة وشكلها كاللسان - “ المترجم” . 

(**) الشفق القطبى أو "الأرورا"؛ ظاهرة طبيعية تحدث فى القطبين» وهى عبارة عن نور يظهر بألوان متعددة فى 
المناطق القطبية للكرة الأرضية؛ وسوف يأتى الحديث عنه بشيء من التفصيل لاحقا - “ المترجم”. 


03 


صورة يظهر فيها الشواظ الشمسى المتعلق خارج القرص الشمسى فى الكرونا الساخنة. وأخذت 
الصورة بواسطة تليسكوب يستطيع إخفاء وحجب قرص الشمس دى الإضاءة الشديدة (012 »!1/1.27 ) 


صورة تنبين الشواظ الشمسية وخلفها قرص الشمس شديد الإضاءة» ولذا تبدو وكأنها خيوط مظلمة» 
وتسمى فى هذه الحالة "الفتائل " (/11/23101/1 0056 50131 ١1وع8‏ و81) 
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كميات طائلة ضخمة من الطاقة تنطلق من الشمسء» وهى مصاحبة لملايين الأطنان من الغازات 
الملتهبة. وهنا نرى شواظات شمسية ضخمة على وشك أن تتحرر من مجال جذب الشمس منطلقة فى 
الفضاء. وفى الصورة تظهر الأرض صغيرة جدا بالنسبة لها (8/45,/4 /5020). 


هه 


الرياح السمسية 


هل تعلم أن للشمس رياحًا؟ هذه الرياح ليست كرياح الهواء على الأرض؛ والتى تساعدنا فى 
الإبحار بالمراكب الشراعية. 

إلى جانب الحرارة والضوء اللذين ينبعثان من الشمسء فإنها ترسل بصفة دائمة تيارات من 
الجسيمات المشحونة كهربيا. هذه التيارات يسميها الفلكيون "الرياح الشمسية" (1//176 /50/3)» وتتكون فى 
الغالب من الإلكترونات والبروتونات7). والرياح الشمسية تنطلق من الشمس وتدخل النظام الشمسى 
بسرعة تبلغ ١,5‏ مليون كيلومتر فى الساعة. هذه الرياح شديدة الخطورة على الإنسان» لو تعرض لها 
دون وقاية. إنها فى حقيقة الأمر قاتلة. ولكن» ومن حسن الحظ؛ فإن للأرض غلافا محيطا بها من المجال 
المغناطيسىء الذى يقوم بدور الوقاية منهاء وهو غير مرثى. هذا الغلاف الواقى المحيط بالأرض يسمى 
'الغلاف المغناطيسى" (7739/764056/6/6)» ولولا هذا الغلاف الواقى لنفخ الغلاف الجوى الأرضى 
مبطعء نعيدا عقها؛ والقتيت الحياة حلى الأرض.» 

هذه الرياح الشمسية هى التى تتسبب فى انبعاج المجال المغناطيسى الأرضى وتضغط الجزء 
المواجه للشمس فينضغطء بينما 'يتمدد" فى الجانب الآخر المظلم7” ". 


(*) تتكون ذرات جميع المواد من نواة يحيط بها إلكترونات» وتتكون النواة من جسيمات تسمى البروتونات 
والنيوترونات. والبروتونات هى التى تحمل الشحنة الموجبة التى تعادلها الشحنة السالبة فى الإلكترونات التى تدور حول 
النواة. وتختلف العناصر بعضها عن بعض باختلاف عدد البروتونات فى النواة. ومن المعروف أن الإلكترون جسيم 
خفيف لا وزن له تقريباء أما البروتون فهو ثقيل نسبيا ويزن 18١5‏ إلكترونا - * المترجم . 

(**) لتوضيح هذا الكلام وبيان شكل المجال المغناطيسى الأرضى يرجى دراسة الصورة. ويظهر فيها اختلاط المجال 
المغناطيسى الشمسى بالمجال المغناطيسى الأرضى فينضغط جزء المجال فى المنطقة الأقرب للشمسء ويتمدد فى المنطقة 
الأبعد من الشمس- “ المترجم”. 
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فى بعض الأحيان تكون الرياح الشمسية قوية وتبلغ سرعتها حينئذ أكثر من ثلاثة ملايين كيلومتر 
فى الساعة ٠»‏ هذه السرعة العالية تتسبب فى تشظى وتمزق واهتزاز المجال المغناطيسى الأرضىء وبعد 
أن تدخل الجسيمات المجال الجوى الأرضى تبدأ فى التصادم مع جزئيات هواء المجال الجوى الأرضى 
مسببة ظهور "الشفق القطبى"؛ وسوف نناقش هذه الظاهرة لاحقا فى هذا الكتاب. 


0 
ليه 


رسم فنانة صغيرة يبين الشمس وهى تنفخ بشدة» وفى أحيان تلفح هذه الرياح الشمسية الأرضء بهذا 
النوع من العواصف (51لا 170/// ) ونتيجة لذلك يتكون الشفق القطبى شديد اللمعان والإضاءة. 
(علكا 81 ©2027 2) 


صورة تبين "الرياح الشمسية" التى تبعث فى الفضاءء ومنها ما يقابل طبقة "الماجنتوسفير"» وهى 
طبقة من الغلاف الجوى الأرضى التى تظهر فيها آثار المجال المغناطيسى الأرضى. (1/45/4). 


57 


100ص 
0-7 


0 


رسم يوضح الرياح الشمسية (170//ا /50/3) مختلفة القوة» الأقوى فيها هى الآتية من المناطق 
المظلمة فى الصورة والتى تسمى "تقوب الكرونا" (0/65// /00/013). ومثل هذا الثقب يحدث غالبا 
بالقرب من أقطاب الشمسء ولكنه يحدث أيضًا عند خط الاستواء الشمسى. (245/4// م25 5.////١/‏ 
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الكسوف الشمسي 


يدور القمر حول الأرضء وكل من الأرض والقمر يدوران من ثم فى فلك حول الشمس. وبهذه 
الطريقة» وفى بعض الأحيان» سوف يأتى القمر فى مكان يقع بين الأرض والشمس. ونتيجة لهذه الحالة 
تنتج ظاهرة طبيعية نسميها "الكسوف الشمسى" (66/1/0565 /50/3). وبالصدفة7) فإن الصورة المرئية (أو 
الحجم الظاهرى) للشمس فى السماء سوف تبدو مساوية للصورة المرئية (الحجم الظاهرى) للقمر فى 
السماء من على سطح الأرض. لهذا فإن ظل القمر يمكن أن يغطى قرص الشمس كاملاء وفى أحيان 
أخرى يكون الظل جزئياء ومن على هذه الأماكن على الأرض؛ نرى الكسوف الجزئى (انظر الشكل 
التوضيحى فى الصفحة المقابلة - “ المترجم”). 

ينقسم الكسوف الشمسى إلى ثلاثة أقسام رئيسية: كسوف كلى أو كامل؛» كسوف جزئى» وكسوف 
حلقى. أثناء الكسوف الكلى نستطيع رؤية الشواظات الشمسية (ألسنة اللهب) والكروناء وتكون السماء 
مظلمة لدرجة أنه يمكن رؤية الكواكب التى لها قوة إضاءة عالية نسبياء وكذلك يمكن رؤية النجوم البعيدة 
الأخرى. مشاهدة هذا الكسوف الكلى يكون من الأماكن التى تقع داخل المساحة التى يظهر فيها ظل القمر 
الكامل (11612لا ). 

فى حالة الكسوف الحلقى فإن القمر يكون بعيدا (عن الأرض) لدرجة أن 'قرص القمر" لا يكفى 
لتغطية كاملة لقرص الشمس. لهذا يبدو جزءًا من قرص الشمس مرئيا على شكل حلقة مستديرة محيطة 
بالقمر» وذلك عندما يكون الكسوف أكبر ما يمكن (انظر سلسلة الصور أعلى هذه الصفحة - “ المترجم”). 

أما الكسوفه الجزتى فيتقج عندما يغطظى القمر جزء! هن قرص الشمس» وفى هذه الحالة يحرف 
القمر قليلا بحيث لا ينتج كسوف كلى أو حلقى. 


(*) لا أظن أن فى عالمنا المحكم الخلق توجد صدفة» فكل شيء مقدر تقديرا - “ المترجم”. 


9ظؤ 


سلسلة من الصور توضح مكان القمر بالنسبة للشمس وذلك يوم ”١‏ مايو عام .5٠٠7‏ أثناء هذا 
الكسوف الشمسى (26/2656 “50/3) كان القمر بعيدا نوعا ما عن الأرضء مخالفا للحالة الطبيعية 
المعتادة» لذا لم يغط قرص الشمس كاملا. وما زلنا نرى حلقة رفيعة من الشمسء» ومثل هذا الكسوف 


يسمى "الكسوف الحلقى" (©5م1اع»© /3/نا١3/01)‏ (1اع2.12311/1/5). 


0 2007-طن -25 


صورة التقطها أحد أقمار وكالة 'ناسا" الفضائية؛ 
والشمس في حالة كسوف خاص (وللدقة العلمية يقال: 
لوصف هذه الحالة "مرور قمري" وليس كسوقا 
شمسيا) يوم 75 فبراير 7٠٠١‏ عندما كان القمر يمر 
أمام الشمس. ويظهر القمر أصغر كثيرا وذلك بسبب 
طول المسافة بين القمرء والقمر الصناعى. 
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أثناء الكسوف الشمسي الكامل يغطي القرص 
الشمسي كاملا بواسطة القمر. وعند ذلك يظهر 
"الطقس الشمسي" جلياء وحين ذلك فحسب نستطيع 
رؤية الكرونا المختبئة. وأخذدت صورة الكسوف 
الكلي للشمس من منغوليا عام .5٠١4‏ 


تن عدا مامز كميومرم لطمصوع مجمجابيا 
5 3 إننة معت الى 


“لم :1) عو 


منطقة شبه الظل (2/710117812) [ بالنرويجية: ©0و/ل/2/5// ] 


لمعم 


١ 


مقا قنطمنا 


١ --‏ منطقة الظل الكامل (1161الا ) [ بالنرويجية: ©6/5![/00/] ]| 


عندما تتحرك الأرض وتدخل فى منطقة الظل الكامل للقمرء نحصل على كسوف كلى للشمس. 
ومنطقة الظل الكامل (776/2ل0) لا تغطى إلا مساحة صغيرة من الأرضء وفى هذه المساحة فقط يمكن 
رؤية الكسوف الكلى. أما فى منطقة شبه الظل (26/701116/2) فسوف يرى سكان هذه المناطق أجزاء من 
الشمسء. وهى الأجزاء التى لم يحجبها القمر (4/95/ /7.846/2275/1) 
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بواسظلة كاميو] وقمية متطورة يحملها قمر صبتاغى فى القضاء يمكقتا دراسة أجزاع الشمس المكتلفة 
(1/»/5لا ا عزع/ 24 ) . 
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599 


'جاليليو' يبدأ فى استخدام التليسكوب 


فى صيف عام ١١1١3‏ ميلادية سمع "جاليليو جاليلى" (أء/1/ه© 66//ه©) )١11175-١5515(‏ عن 
اكتشاف صنع فى هولنداء وبه يستطيع المرء رؤية الأجسام البعيدة مقربة. عندئذ اشترى لنفسه بعض 

بعد ذلك استطاع أن يكتشف بعض الاكتشافات المهمة مثل: الحفر والمرتفعات المنتشرة على القمر 
- أن تضاريس القمرء وأطوار كوكب الزهرة» وأقمار كوكب: المشترى. وفى عام ١١١١‏ م وجه 
التليسكوب تجاه الشمسء» واستطاع رصد بقع سوداء على سطحها. 

بعد ذلك بدأ فى دراسة البقع الشمسية (50/756045) واستمر فى ذلك فترة زمنية طويلة» ولاحظ أن 
البقع تتحرك بمرور الوقت. هل كان 'جاليليو" هو أول من رصدها؟ الإجابة ربما تكون بلا. فنحن نعلم أن 
الإنجليزى "توماس هاريوت" 2/2/0 7/7075 ) كان قد تحدث عنها فى نفس الوقت أو قبله» ونعلم عن 
رسوماته للبقع الشمسية» ولكن "هاريوت" لم ينشر رسومه مثلما فعل 'جاليليو". 

البعض كان يعتقد أن البقع السوداء ليست على الشمسء لكنها تقع بين الأرض وبينها. وقد كان 
'جاليليو" هو أول من زعم بأن البقع موجودة على سطح الشمسء وأن حركتها على قرص الشمس تثبت 
أن الشمس تدور وتلف حول محور لها. 
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عير ومبعو مص 1 944 جز يد مفرو اي وجو 
يووا وها وي 0< ذو متحت ويسماردي 


احا ابر ل الا 


فى الصورة نرى صورة تليسكوب يباع فى الأسواق يسمى 'تليسكوب جاليليو"» وهو عبارة عن 
تليسكوب يشبه التليسكوب الذى استعمله جاليليو. وصنع خصيصا من أجل التلاميذ؛ حتى يعايشوا نفس 
القجرية الثى من يها جالبليو عفد ++84 عام مضك: ويوجد معد بعض العاسات الصيكة القى سفن 
استعمالها لتحسين أدائه. انظر صفحة: ©01. 6م 92/1/2050 ./اانئالنا 


1ن 0تااللدن 


صورة "'جاليليو جاليلى"» وهو أول من وجه تليسكوبًا ناحية السماء ( 5ناأ5بال / 860110 .)1 5212 


201211155 


و2 


الرسم الأصلى الذى رسمه جاليليو للبقع الشمسية التى رصدها بتليسكوبه. لقد أصيب جاليليو بالعمى 
تقريبًا بسبب طول النظر للشمس بالتليسكوب. 


(11 6/1911 0 / بزازواع نالا ءء 1*1 راع ع زه21 65/1/60 ). 
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'التليسكوبات الكبيرة نتعلل وتدرس ضود الشمس" 


منذ أن وجه 'جاليليو جاليلى' تليسكوبه إلى السماءء توالى بعدها بناء تليسكوبات كبيرة لدراسة 
الشمس والسماء. ففى النرويج عام 517 ؛ بنى تليسكوب كبير فى مدينة "هارستوا" (3/65#/2//) شمال 
العاصمة أو سلو. ويحتوى المرصد على تليسكوبين رادويين (76/85606 83670) يحسان بالموجات 
الرادوية 7 التى تشع من الشمسء وذلك إلى جانب تليسكوبات وأجهزة أصغر. 

فى العقود الحديثة بنيت تليسكوبات على قمم الجبال حيث السماء أكثر صفاء والطقس أقل ضبابية 
وبذلك نحصل على صور كال لقاء ريخا ليس وى السنين الأحدث بنيت تليسكوبات أكثر ضخامة 
وأحدث على قمم الجبال فى د بعض الجزر الموجودة فى المحيطاتء؛: وهناك يمكننا رصد الشمس يومياء 
وتكون الصور أكثر دقة ووضوحا. 

وتشترك النرويج مع السويد فى التليسكوب الشمسى الذى بنى فى "لا بالما" (52/72 12)؛ ويعتبر هذا 
اتيمتريه - ريما - الافشك فى العالب قد متطيع أن جر تقاصيلع لسر الساعة بحوائى ٠‏ كيلو متر 
مربع. وهذه الدقة رائعة ند تثير الإعجاب؛ لو علمنا أن الشمس تبعد عنا ١6١‏ مليون كيلومتر. ويمكن بيان هذه 
الدقة بمثال: فلو تصورنا أحد الأفراد يقف فى مكان ما فى مدينة القاهرة؛ فإنه نه يستطيع رؤية شخص آخر 
على بعد 55٠‏ كيلو متر منها (مثلا الغردقة تبعد 574 كيلومترًا عن القاهرة)» وهو يمسك فى يده قطعتين 
من العملة المعدنية التى نصف قطرها أقل من سنتيمترًا واحد؛ء ويستطيع التمييز بينهما. 


(*) الموجات الرادوية هى الموجات التى تستخدم فى الإرسال اللاسلكى للبرامج الإذاعية من تليفزيون وراديو. وهى 
موجات كهرومغناطيسية؛ أت مكرلة مت سالة كارني ,ا اللو ليسي «كما فى الحاك فى البوحات الطدكية. والبوداة 
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ينبعث من الشمس إشعاع مرئىء؛ أى تحس به العين البشرية؛ وآخر غير مرئىء ومثل الأشعة غير 
المرئية؛ أشعة تسمى فوق البنفسجية!") (لانا ,اعاهآناق#الا)» وأشعة إكسا*' (ويره-ا): وهذه الأخيرة 
تسمى أيضًا أشعة رونتجن (3[/5/ 7١م‏ ومعظم الأشعة التى تصل إلى سطح الأرض هى من 
النوع المرئى (وهى الأضعفء أو الأقل طاقة). 


أما الأشعة فوق البنفسجية (/انا) وأشعة إكس فيوقفهاء أو يمتص أغلبها الغلاف الجوي”" المحيط 
بالأرض. وترصد الشمس بواسطة تليسكوبات كبيرة حيث تستقبل الأشعة بعدها تمر خلال أجهزة تقوم 
بفصل الألوان * المختلفة المكونة للضوء الأبيض المرثى. 

وهكذا نستطيع دراسة كل من شدة اللون» ودرجة انتشارهء وأيضًا الخطوط الداكنة المظلمة فى 
الطيف؛ وبهذه المعلومات يمكننا التعرف على نوع المواد والعناصر الكيميائية الموجودة فى الشمس دون 
أن نضطر للذهاب إليها. 


(*) الأشعة المرئية وغير المرئية كلاهما موجات كهرومغناطيسية» تختلف عن بعضها فى مقدار الطاقة التى تحويهاء 
وتميز عن بعضها بقياس ما يسمى الطول الموجيء والتردد. وكلما زادت طاقتها ازداد تردد الموجة» وقصر الطول 
الموجيء أو بتعبير آخرء الموجات القصيرة أعلى طاقة من الموجات الطويلة - “ المترجم”. 
000 يحتوى الغلاف الجوى على طبقة الأيونوسفيرء وكذلك طبقة الأوزونء اللذان يقومان بامتصاص الأشعة القوية 
التى يمكن أن تقتل المادة الحية على الأرض لو زاد وقت التعرض لها - *“ المترجم”. 
(***) تتكون الأشعة الضوئية المرئية من موجات مختلفة الطول الموجى والترددء ولكل موجة لها لون يميزهاء وهى 
الألوان السبعة التى نراها فى قوس قزحء وكذلك عندما تنعكس على قرص '"سى دي" (2.)) المعروف- ” المترجم . 
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المرصد الشمسى فى مدينة "هارستوا" شمال العاصمة النرويجية أوسلوء الذى افتتح عام ١961‏ 
آنا - جامعة أو سكو . 


المرصد الشمسى السويدى فى 'لا بلما" أحد جزر الكنارياء وهو يعتبر الأفضل فى العالم. 
والتليسكوبات الشمسية الكبيرة تبنى على قمم الجبال فى الجزر حيث تكون السماء صافية أغلب الأوقات. 


ع©1اع5©1 07 'ز[71اع 246230 تدوأ مع/ا5 اوبره 
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/ م 
0 . 


مم وو_-_- 
37 احم 


(أو :بأسلوب آخرز فصل الموجات الضوئية اذات التردد والطول الموجي المختلف) وذلك بإمزرارز الضوء خلال 'منشوؤز زجاجي"' 
(1151م 6/2355 ): أو مرآة تلف» فيقؤمان فصل الموجات؛ وبعدها ندرس شدة وانتشار كل موجة (أو لون) علئ حدة: والخطظوؤط 
السوداء فى الصورة هى مكان اللون (أو الموجة أو الشعاع الضوئي) الذى تم امتصاصه من الذرات الموجودة فى داخل الشمسء» 
ويمكننا التعرف على العناصر الكيميائية الداخلة فى مكونات الشمس. (الصورة للمرصد القومي الأمريكي للشمسء مرتفعات 
ساكر امنتو - كاليفورينا - الولايات المتحدة الأمريكية) (2هون -/2عم 5372/7116 ,/1/2103اء 05 3110113/_50/327// 
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رصدك الشمس من الفصاد 


بعد الحرب العالمية الثانية استولى الأمريكان على الصواريخ الألمانية "فى -" (2/ا) واستخدموها 
لأغراض علمية. وهكذاء ولأول مرة أرسلت أجهزة علمية خارج طبقات الغلاف الجوى التى تحجب 
الأشعة فوق البنفسجية (1/ا) المنبعثة من الشمس. وفى العاشر من أكتوبر ١1545‏ نجحت أول تجربة 
إطلاق صواريخ» ووصل الصاروخ إلى ارتفاع ١7”‏ كيلومتر. وقامت الأجهزة بدراسة الأشعة فوق 
البنفسجية وأشعة إكس المنبعثة من الشمسء, وكانت الكبسولات المحملة على الصواريخ تبقى فى الفضاء 
لبضع دقائق قبل أن تسقط إلى الأرض تحملها مظلة. 

أما اليوم فإننا نستخدم تليسكوبات» وأجهزة متطورة محملة على أقمار صناعية تستطيع البقاء فى 
الفضاء لفترات طويلة» وبذلك نستطيع رصد ودراسة الشمس 54> ساعة فى اليوم» ولمدى سنوات طويلة 
دون مشاكل وجود سحابء أو تغيرات جوية» وكذلك يمكننا مراقبة حركة طبقات الغلاف الجوى والنجوم 


الأخرى. 
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المرصد الشمسى 7/75 (اختصار ل ماه ره اءءم5 30 عمرمء5ع/ع7 07 1آنااه65؟1 /1119) و الاسم 
بالعربية: التليسكوب والمطياف ذو الفصل العالي7") وقد كان هو الجهاز الأهم الذى حمل على المركبة الفضائية 
"التحدى" (013//61196/1)) عام 5 . ولقد قام الجهاز بالتقاط صور متميزة للطقس الشمسى المتغير الذى يمكن 
دراسته فقط؛ من الفضاء. ولقد شارك بعض الباحثين النرويجيين فى إدارة المركبة فى 'مركز التحكم' الموجود فى 
مدينة "هيوستن" (2/0/5407) الأمريكية أثناء الرحلة إلى الفضاء (1؟ال/ / 2/45). 


ل قدرة المطياف على 'فصل الألوان العالية" (1©501::107 (18719) تعنى دقة الجهاز على التمييز بين الأشعة ذات 
التردد المتقارب القيمة وبذلك تبدو الصور أكثر وضوحا ودقة فى التفاصيل - * المترجم” 
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'سوهو' و'هبود" 


الكثير من الصور الرائعة المدهشة للشمس التى نراها اليوم؛ تلتقط بواسطة المرصد الفضائى 
الشمسى المسمى 'سوهو" (50/70). والكلمة اختصار للجملة الإنجليزية ع1©/1/م1//105 3110 /50/2 
/م,ه0656/34 . ولقد أطلق هذا المرصد فى الثانى من ديسمبر ١555‏ ووضع على بعد ١,5‏ مليون 
كيلومتر من الأرضء وبذلك فهو أبعد من القمر أربع مرات. فى هذا المكان يمكنه رصد ودراسة الشمس 
بالتفصيل سواء بالليل أو بالنهار. ومن مميزات التليسكوب الفضائى هو أنه يُمكننا من رؤية طبقة من 
"الغلاف الجوى الشمسى" (23111705/0/7616 7) لا نستطيع رؤيتها من على سطح الأرض. وسبب ذللك 
أن معظم الإشعاع الشمسى القادم من طبقة "الكروموسفير" (76/6/م0©/7/017705)» وطبقة "الكرونا 
(0701©) تحتجز وتمتص بواسطة الغلاف الجوى الأرضى. 

أما المرصد "هود" (84/8/00) فهو 'مرصد شمسى' يابانى أطلق عام .5٠٠07‏ ويحمل القمر 'هنود' 
أجهزة أقل من 'سوهو". لكنها أكثر حداثة وتقدما من الناحية التكنولوجية» ويستطيع أن يرى تفاصيل أدق 
للشمس من القمر "سوهو". ويشترك الباحثون النرويجيون فى كلا المشروعين العلميين. وتنقل جميع 
المعلومات الواردة من القمر "هنود" إلى مراكز البحث العلمى الفضائى فى العالم كله عن طريق محطة 
الأقمار الصناعية فى الجزيرة النرويجية 'سفال بارد" () (مرهط/ق31). 

وفى عام ٠٠١١‏ أطلقت وكالة الفضاء الأمريكية 'ناسا" (8/45/4) أحدث مرصد شمسىء أو 'مرصد 
ديناميكية الشمس" "510" (/[1ه056//34 65 50/32).: وله قدرة على الفصل أعلى أربع 

(*) سفال بارد جزيرة تقع فى بحر الشمال فى المياه الإقليمية النرويجية» وهى قريبة من مركز القطب الشمالى للكرة 

الأرضية. انظر الخريطة صفحة - “ المترجم”. 
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مرات بالمقارنة بأحدث الأجهزة التليفزيونية /31 118 (76/©1/15/011 861111401 «(8019/). ويلتقط صورة 
لكل طول موجى (16179117 31/3//ا) على حدة؛ كل عشر ثوان. وهو مصمم لمساعدتنا على فهم "العمليات 
الديناميكية للشمس " (0©65565/م 2[/113/1/65/ 51/1)» والتغيرات التى تحدث على سطحها وتأثير ذلك 
على الأرض. 

وقى هله السكطة يمقنذا مقاوةا صدوركيج للقدن. إإحداسا يكامير | مس بالسيو» البرك الأليض: 
وتبدو الشمس فيها مثلما نراها بالعين المجردة. أما الصورة الأخرى؛ فقد التقطت فى نفس اليوم» وتبدو 
مختلفة كثيرا عن الأخرىء والسبب هو أن الكاميرا تسجل الأشعة فوق البنفسجية. والمعروف أن الأشعة 
فوق البنفسجية لا تراها العين الإنسانية» وفقط بمساعدة أجهزة خاصة يمكن تسجيل الإشعاع. والذى نراه 
فى الصورة هو طبقة "الكروموسفير": وهى طبقة الغاز التى تقع فوق السطح المرتئى للشمس. وفى 
الصبووة أيضدًا نرى مناطق أكثر إضاءة تسمى "المناطق النشطة" (769/0/75 468/06 ): ومنها تنطلق كمية 
أكبر من الأشعة فوق البنفسجية. 
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المرصد الشمسى اليابانى "هنود" يدور فى فلك حول الأرضء ويمكنه رؤية تفاصيل دقيقة للطقس 
الشمسى. ()1مل) 


آنا 06:24 2003/1028 


فى اليسار صورة للشمس بكاميرا تحس بالضوء المرئى» ونرى على السطح البقع الشمسية الأقل 
إشعاعا. أما الصورة على اليمين فهى مسجلة بكاميرا تحس بالأشعة فوق البنفسجية فقطء ولذلك نستطيع 
بها أن نرى طبقة الطقس الشمسى. (8/245 / م5ع) 
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5 5 سيخديز 


المرصد الشمسي الفضائي 'سوهو". يستطيع تصوير الشمس 200 
على مدى 754 ساعة فى اليوم؛ ويمكنه رصد طبقة الطقس 
الشمسيء ورؤية الطبقات داخل الشمس (8/45/4 // 25). 
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صور للشمس فى سنوات محتلفة هام 759 هاه 
5 تبين شدة الضوء الصادر من الشمس ونشاطها ‏ 
الذي يختلف من عام إلى آخر فى دورة تستغرق ١١‏ 
(مكهاا // مدع ). 
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السمس نجم ديناميكى متغير 
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الشمس - نجم تتغبر حالته 


بالنسبة لنا - نحن البشر- تبدو الشمس قرصنا ثابتا هادئا أصفر اللون يسكن كبد السماء. لكن الحقيقة 
مغايرة تماما لما يبدو لناء فالشمس نجم يتغير كل لحظة» غير هادئ» ويتسبب فى صنع الكثير من الظواهر 
الطبيعية» وذلك علاوة على إشعاعه المستمر للضوء والحرارة. إن الشمس هى السبب فى حدوث ظاهرة 
'نور الشمال" أو ما يسمى ب "الشفق القطبى" ذى الألوان الجميلة الرائعة. والشمس أيضًا هى التى تؤثر 
بصورة كبيرة على المجتمعات التى تعتمد على التقنيات الحديثة؛ فبتغير إشعاع الطاقة الشمسية؛ يتغير 
الطقس على الأرض. ولذلك فإنه من المهم بمكان أن نزيد معارفنا عن الشمس: النجم الذى يهبنا الحياة. 

وزيادة معرفتنا للشمس تأتى عن طريق بناء المزيد من التليسكوبات؛ التى ترصد الشمس من على 
سطح الأرضء وكذلك إرسال المزيد من الأقمار الصناعية التى ترصد الشمس من الفضاء. 
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بالنسبة لنا تبدو الشمس كرة صفراء هادئة تلمع فى السماء دون تغيّر يذكر. وفى الصورة نرى شروق 
الشمس الساعة الرابعة والنصف صباحا على جزيرة 'لينجر" (/790/[!) النرويجية. (هاكاع/6.8). 


فى اليسار صورت الشمس فى وقت "النهاية الصفورئ7) (177/17/17710171) لنشاطهاء وفى اليمين صورة لها 
وقت "النهاية العظمى"* (7731/70017) . لاحظ أننا نرى ضوء الشمس أشد وأكثر لمعانا فى مناطق كثيرة عندما 
تكون الشمس نشطة (/580/1/845) (ص 72 8). 
(*) سيأتى تعريف وشرح للنهاية الصغرى والنهاية الكبرى فى دورة البقع الشمسية - “ المترجم”. 
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دورة البفع السمسية 


فى دورة زمنية» كل أحد عشر عاماء تصل الشمس إلى فترة يكون نشاطها أعلى ما يمكن» وتسمى 
هذه الفترة الزمنية "القمة الشمسية" (21/77013// 50/37) - أو الحد الأعلى للنشاط الشمسىء» فى هذه 
الفترة نلاحظ ونرصد وجود كثير من البقع الشمسية. وبعد خمس سنوات من هذه القمة تذهب الشمس إلى 
فترة تسمى "الحد الأدنى الشمسى " (1/1/1/77077/ /50/3): وفى هذه الفترة نرى القليل» أو لا شيء من البقع 
الشمسية. وبهذه الطريقة نستطيع تتبع ودراسة القوى المغناطيسية الكبيرة التى تحدث فى الشمسء وذلك 
برصد عدد البقع الشمسية المتكونة» وبناء على هذه المعلومات يمكننا التنبؤ بميعاد حدوث العواصف 
الشمسية القوية. 

وعندنا الآن قياسات جيدة لعدد البقع الشمسية منذ تم البدء فى تسجيلها عام ١١٠١١‏ ميلادية؛» وذلك 
عندما بدأ جاليليو فى استخدام التليسكوب. 
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0301 2001/03/29 
فى الصورة أحيانا لا نرصد أى بقع شمسية على سطح الشمسء بينما فى أوقات أخرى نرصد 
الكثير من البقع الكبيرة. والصورة فى اليمين التقطت للشمس بتاريخ 79 ٠٠١١/ ٠7/‏ ساعة 255:09 أما 
الصورة فى اليسار تم التقاطها بتاريخ :,35٠١8/٠:5/١7‏ ساعة .4١:١1‏ (54/1/45/4ع) 


1610-7 5ع طتابالا 01م5انا5 امعو دعام لزارجع/ا 
ط؛ 200 
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الرسم البيانى يبين التغييرات الحادثة فى أعداد البقع الشمسية منذ عام »١5٠١١‏ ونلاحظ أن عدد البقع 
الشمسية يختلف فى دورة زمنية مقدارها حوالى ١‏ عاما. 


( 1 07 /4155( 
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عأعلاك 0م505 
هفكمقل؟! :وع نم5 


عدد البقع الشمسية يتغير فى دورة مقدارها ١١‏ عامًا. والرسم يبين عدد البقع كل شهر منذ عام 
5 وحتى عام .5٠١٠1‏ والمنحنى ذو الخط المتصل يبين القياسات العلمية» بينما يبين المنحنى ذو الخط 
المتقطع ما يتوقعه العلماء للدورة القادمة. (1/25/4 /ر )1/151 /ر 2185 ل /612/1231175. 7). 
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الانفجارات الحادثة فى السشمس 


المناطق ذات النشاط المغناطيسى العالى فى الشمس؛ دائما ما تكون فى حالة عدم اتزان؛ وهذا 
يسبب نوعًا من الانفجار العظيم يحدث فى الطقس الشمسىء ويسميه علماء الفيزياء الفلكية "التوهجات 
الشمسية" (13/65// 510/17). وفى توهج شمسى واحد تنطلق كمية من الطاقة تعادل العديد من آلاف 
المليارات من أطنان المادة المفرقعة المعروفة "تى. إن. تى" (7//7). وأثناء مثل هذه الانفجارات ترتفع 
درجة حرارة الغازات المحيطة إلى عشرين مليون درجة. 

يرسل هذا الغاز فائق السخونة كميات هائلة من الطاقة فى صورة إشعاع من أشعة إكس 
(و/ره/ -): والأشعة فوق البنفسجية (/الا). وهذا الإشعاع يسير بسرعة الضوءء؛ ويصل للأرض بعد 
ثمان دقائق وعشرين ثانية. ولكن» ومن حسن الحظء فإن طبقات فى الغلاف الجوى الأرضى مثل طبقة 
غاز الأوزون7) تمنع هذا الإشعاع الضار المميت لخلايا الجلد لو تعرضت له. وكما سنقرأ لاحقا؛ فإن هذه 
الانفجارات تسبب مشاكل كبيرة للاتصالات اللاسلكية» والاتصالات التى تتم عن طريق الأقمار الصناعية. 


(*) يتكون جزيء غاز الأوزون من ثلاث ذرات أوكسجين» ومن خواصه امتصاص الإشعاع ذي الطاقة العالية 
فتضعفء؛ وتصل إلى المادة الحية على الأرض ضعيفة فلا تميتها. ومن المشاكل التى نسمع عنها فى العقود الأخيرة حدوث 
تقوب فى طبقة الأوزون» أو بأسلوب آخر تناقص عدد جزئيات الأوزون أو اختفاؤها فى مناطق معينة فى الغلاف الجوي» 
وذلك نتيجة انطلاق بعض الكيماويات التى يستخدمها الإنسان إلى تلك الطبقة» ونتيجة لذلك تمر الأشعة بكامل قوتها وتضر 
الحياة على الأرض- “ المترجم”. 
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رسم يوضح كيفية بدء الانفجارات وتكون الرياح الشمسية. وفى الرسم مثلت المجالات المغناطيسية 
بأسهم لها اتجاهات مختلفة. وعندما يتصادم مجالان مختلفان تنطلق كميات ضخمة من الطاقة فى صورة 
ضوء وحرارة. (/ع0111) 111 وأل! عع3م5 الواى:13/! /رهرك ملا ). 


8 2003/11/04 
الصورة توضح أحد الانفجارات الضخمة (2/3/6)» والرياح الشمسية المنطلقة منها قرب حافة 
قرص الشمسء تم رصدها عام ٠٠١7‏ (م45ل1! // مدع ). 
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7 1108 لمان 


. أ 0 0 1 4 ْ : 5 7 - 
00 دجات الشمسسية (0/واع ) القود 3-7 2 ارد ديبة 0 لبقع 1 الشمسية.. 5-6 لصورة تتبين 1 ."الأنشو ت" (5م100) 


000 


اربج 


01 نديدة + الشجونة رك ترجة در رت | إلى عدة ملايين م من ٠‏ الدرجات المثوية 0040/09" 1 3 


و 0 عع 
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"انطلاق الغازات من الشمس" 


فى بعض الأحيان ونتيجة "التو هجات الشمسية"» تستطيع بعض "لنتوءات" (2/017/7©/15) أن 
تتحرر من المجال المغناطيسى» وتنطلق كمية هائتلة الضخامة من الغاز مبتعدة عن الشمس. وفى 
العواصف الأقوى تنطلق مليارات عديدة من أطنان الجزتيات» تعادل مائة ألف بارجة حربية كبيرة. 
وتصاحب الغازات المنطلقة مجالات مغناطيسية. وتسمى هذه المجالات المنطلقة فى مثل هذه العمليات 
'قذائف الكرونا"» واسمها بالإنجليزية 60410175( 1/355 /607078©»: أو اختصار ١‏ 1/15© 'سى.إم.إى". 
ونتيجة لذلك تتمدد فقاقيع الغاز فى الفضاءء ويمكن أن تصل سرعتها إلى ثمانية ملايين كيلومتر فى 
الساعة. وعلى الرغم من هذه السرعة العالية فإن هذه السحابات الغازية تستغرق ما يقرب من يوم حتى 
تصل إلى الأرض. وفى المعتاد تستغرق "الرياح الشمسية" (170//ا /50/3) ثلاثة أيام فى هذه الرحلة. 
ومن حسن الحظ أنه لو أخذت إحدى هذه السحابات الغازية طريقها إلى الأرض؛ فسوف يقوم المجال 
المغناطيسى الأرضى بتوقيفها. 

وينتشر المجال المغناطيسى الأرضى حول الكرة الأرضية فى طبقة محيطة غير مرئية تسمى 
'ماجنتوسفير " (7676/م39176105//). وتقوم السحابة الغازية والمجال المغناطيسى المصاحب لها بدفع 
المجال المغناطيسى للأرض مسببة اهتزازه بشدة» ويتولد ما يشبه "العاصفة"؛ وتسمى مثل هذه العواصف 
'العواصف المغناطيسية الجغرافية" (540/175 /660/7739/164©). وأثناء هبوب هذه العواصف تتولد 
"الأرورا"؛ أو الشفق القطبى» وهو أضواء ذات لون مميز شديدة الإضاءة تظهر عند الأقطاب. 
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2 الو 
ل 
00 


"نا 07:27 2003/04/25 


لا 06:26 2003/04/25 


آنا 08:36 2003/04/25 


الصورة تبين أحد انبعاثات الكرونا حيث ينطلق فى الفضاء مليارات من أطنان الغاز يصاحبها 
مجال مغناطيسى. وأخذت هذه الصورة بأجهزة "لاسكو" (145060) التى يحملها القمر الصناعى الفضائى 
'سوهو"» وهى أجهزة قادرة على صنع كسوف شمسى مصطنع. وذلك بوضع قرص داخل التليسكوب 
يخفى الضوء الصادر من قرص الشمس. ويذيل الصور تاريخ وميعاد التقاط الصورة (م1/45 /ر روط ) 


120 


فى حال إذا ما اتجهت إحدى العواصف الشمسية تجاه الأرضء» فسوف يقابل الغاز المنبعث» 
والمجال المغناطيسى المصاحب لها؛ بطبقة "الماجنتوسفير" المحيطة بالأرض. ومن حسن الحظ فإن هذه 
الطبقة تعمل كأنها واقواق غير مرئى يحمينا من الجزئيات الخطرة الضارة بنا والمنبعثقة من الشمس. 
/ ددع /ر ١/زل/.5).‏ 


ال 


الجزئيات المنهمرة من الشمس المطر السشمسى) 


أحيانا تنطلق من الانفجارات الشمسية كميات ضخمة من الجزئيات المشحونة»؛ التى تنطلق بسرعة 
يرة تقارب سرعة الضوءء وتسمى هذه الانبعاثات "المطر الشمسى" (5/7010//6/5 6/ء23/41). مثل هذه 
الجزئيات المنهمرة تتكون فى الأساس من "البروتونات"7) (67040,5). وتحتاج هذه الجزئيات إلى أقل من 
ساعة للوصول إلى الأرض. هذه البروتونات تحمل طاقة عالية جداء وتستطيع أن تخترق أجسام الأقمار 
الصناعية والمركبات الفضاتية» ومن ثم يمكنها إفساد الأجهزة الكهربية فيها. وتستطيع أيضًا إفساد الصور 
والمعلومات العلمية التى ترسلها المراصد الشمسية الفضائية. ويمكن مقارنة الصور فى أعلى الصفحة 
لرؤية تأثير هذه الجزئيات على الكاميرات. ويقال: إن هذه الجزئيات تسبب العمى للكاميرات الرقمية* 
وتحتوى الصور الناتجة منها ضوضاء (70/56/ عالية الشدة. 
وحدث بالفعل أن كثيرا من الأقمار الصناعية أصيبت وتضررت من هذه العواصف البروتونية 
المتهمرة القادمة من القسس» ويمقن لهذا المطر الجزّيتى أن يوذى رواد القضاء. أما على الآرض قمن 
حسن الحظ أننا محميون جيدا من مثل هذا المطر الجزيئى العاصف القادم من الشمس. وسبب ذلك - كما 
سبق الذكر - هو وجود طبقة الماجنتوسفير (©/©1/م1/39176105): وكذلك طبقة الأيونوسفير 
(7056/6/6) اللتان تقومان بحجب هذه الجزتيات ومنعها من الوصول إلى سطح الأرض. 


(*) البروتون»؛ مفرد بروتونات» وهو الجسيم الأصغر المكون لكتلة الذرات» ويحمل شحنة كهربية موجبة. وجميع ذرات 
العتاصر المعرواقة كحوى. يروكوفات فى اتوأقيا يككلف عمدها باخكلات العتصير - " المترجد”. 
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الصورة على اليسار تبين انفجارًا قويا فى المنطقة المضيئة على قرص الشمس. وفى بعض الأحيان 
تتحرر كمية ضخمة من الجزئيات (الغازات) ذات الطاقة العالية وتتجه إلى الأرض. وفى الصورة على 
اليمين نرى تأثير هذه الجزئيات على جودة الصورة: ففيها نلاحظ تكون ضوضاء كثيرة يمثلها النقاط 
والخطوط البيضاء. (45/4// //رم25 / 501/0). 


: 
ا 


0 20 نرون 2005 


الصورة تبين وهجا شمسيا قويا سجلها "المرصد الفضائى الشمسى" (560) يوم ,ا مارس عام 
05 وقد اعتقد العلماء السابقون أن المطر الجزيثقى الشمسى ينبعث فقط من التوهجات الشمسية» لكن 
علماء اليوم يعلمون أن هذا المطر الجزيئى ينتج أيضًا من "كتل من قذائف الكرونا" (6//2) 
(/1/45 / 500) 


1 


سعانة ضكمة مق الغاز ويصاحبها مجال ستكاظسى مقبعك مخ القمس من أماكن الاتفجارات فى 
الطقس الشمسى (1/45/4 / /85). 
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3 ,7 
#7 
نم 


العواصف الشمسية تسبب التوهج عند أقطاب الكواكب» ويمكنها أن تصيب رواد الفضاء بالضرر 
والأذى (1/454). 


105 


الشفق القطبى والطفس الفضائى 


126 


الشفق القطبى - غرائب وخرافات 


فى الماضى فى العصور السابقة كان الناس يعتقدون بأن ضوء "الشفق القطبى" إنذار عن عقاب 
إلهى. وكان بعض آخر يعتقد أنه إنذار حرب على الأبواب» أو طاعونء وغالبا ما يأخذون الأطفال 
لمشاهدة الشفق ونوره الساطع. ولقد ترك ضوء الشفق القطبى آثارًا عميقة فى الثقافة الإسكندنافية حتى 
القرون الحالية. 

لقد سمى "الشفق القطبى" بأسماء عدة عبر التاريخ. أما الاسم العلمى له فهو 'أرورا بوريليس" 
(80162/15 41/1013 ): والاسم من أصل لاتينى ويعنى "الفجر الأحمر الشمالى" 186 014 021/17 0©/ 17/76 
7 لكن لماذا أطلق عليه هذا الاسم "الأحمر" رغما عن أن لون ضوئه يكون "أخضر" فى معظم 
الحالات؟ السبب يرجع إلى أن أول من سماه هو العالم الإيطالى 'جاليليو جاليلى" لأنه رآه كذلك» ففى 
المناطق الجنوبية» مثل تلك التى عاش فيها "جاليليو"'؛ كان ضوء الشمال يتلون باللون الأحمر. واليوم 
نعرف أن "الشفق القطبى” أو نور الشمال» يمكن أن يُرى فى مناطق جنوبية مثل إيطاليا حيث عاش 
جاليليو» ولكن هذا يحدث فقط عندما يكون التوهج الشمسى أو العاصفة الشمسية بالغة القوة والشدة. 
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ون فى أنهم لو لوحوا بقطعة من القما” 


ش الأبيضء فإن 


1 500 0 يي تك 2 0 5 220 . 3 : 
0006 5 : 00 ا 0 


'فجر العلوم: كريستيان بيركلاند' 


قيل الكثير من الحكايات» ووضعت مئات النظريات لتفسير ظاهرة "نور الشمال" أو "الشفق القطبى". 
ولكن لا أحد من هذه النظريات ربط بين الظاهرة والشمس. 

لقد كان الباحث النرويجى المتميز "كريستيان بيركلاند" (؛ >( )١ 1١-١‏ (أممواع»/81 1127و[»1) 
هو أول من أثبت؛ ولأول مرة؛ أن الجزئيات المنبعثة من الشمس يمكنها أن تكون المولدة للشفق القطبى. 

لقد قام بتصميم "مجسم صغير للأرض" (7)76876/3')؛ ووضعه فى صندوق زجاجى يحيط به مجال 
مغناطيسى قوىء وهكذا أوضح للمرة الأولى أن الجزيئات المشحونة القادمة من الشمس هى المسببة للنور 
الذى يظهر عند القطب الشمالى» وأن مثل هذا التأثير سوف يظهر أيضًا فى منطقة القطب الجنوبى. لهذا 
فإن الأصح أن نطلق عليه 'ضوء القطب" 11988 /60/3). نظرية 'بيركلاند" هذهء لم نستطع إثباتها قبل 
إطلاق الصواريخ والأقمار الصناعية إلى الفضاءء وكان هذا بعد ستين سنة تقريبا. 

لقد نال "بيركلاند" شرف أن يكون الأول الذى فهم ووضح أن روابط فيزيقية تربط بين الأرض 
و اللشسس:. 


ءِ ءًِ 
(*) تيرلا" (76711) هى كلمة لاتينية وتعنى "الأرض الصغيرة"”؛ أو مجسم الأرضء وأطلق اسم 'تجربة تيرلا" - 
210010111110 على تجربة 'بيركلاند" التى صنع فيها مجسمًا للأرض - “ المترجم”. 
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21+# 6 


“المت 5ع 6ج 0 لز 


وجها الورقة ثتى كرونة نرويجية؛» وقد رسم عليها صورة ل 
'بيركلاند" تخليدا لذكراه أحد جوائبه الورقةة .وفى الجانب الآخر صصورة للمجموعة النجمية “مرعبة 
شارل» والنجم القطبى» والشفق القطبى» وكان ذلك بعضا من بحوث بيركلاند" ( 27أوء/امل/ 76 
»|8311 /0113 311 ). 


صورة مدهشة جميلة لضوء الشمال؛ كانت نتيجة لنشاط شمسى قوى. وقيذو وكأنيها سحادة جميلة 


نسجت بدقة. والتقطت الصورة من منطقة جنوب العاصمة أوسلو فى 8 نوفمبر عام .٠.٠١04‏ 
71 رار 
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الفيزيائى النرويجى "كريستيان بيركلاند" فى معمله الذى أجرى فيه تجربته» وفى الصورة يبدو 
بيركلاند أمام مجسم الأرض (76/6//3)» وهو عبارة عن كرة معدنية موضوعية فى صندوق من الزجاج 
المفرغ من الهواء يمثل الفضاء. وعندما أطلق سيل من الجزئيات المشحونة على الكرة؛ بدأت المناطق 
القطبية فى اللمعان. (جامعة أوسلو -0/0ا). 


را 


كيف يتولد السفق القطبي؟ 

يتولد ضوء الشمال» أو الشفق القطبى» عندما تصطدم سحابات الغاز المنطلقة من الشمس بالمجال 
المغناطيسى الأرضي/). يؤدى هذا التصادم إلى تصادم الجزئيات التى تستطيع اختراق '"الشرنقة 
المغناطيسية" (6000) مع طبقات الجو المحيط بالآأرض. وتحت تأثير المجال المغناطيسى الأرضى 
تتجه هذه الجزئيات إلى مناطق تسمى مناطق الضوء القطبى؛ أو منطقة الشفق القطبى» أو المنطقة 
'الإهليلية" (البيضاوية). هذه المناطق على الأرض هى التى يظهر فيها الشفق بصفة متكررة؛ وبأعلى 
شدة» وذلك عندما تتصادم الجزئيات المشحونة:» المنبعثة من الشمس؛ مع طبقات الجو الأرضى المكونة من 
الأوكسحكين والنيتروجين. هذه التصادمات تحدث على ارتفاع ما بين "٠١0-8٠١‏ كيلومتر عن سطح 
الأرض» وفيها تنقل الطاقة من جزئيات الشمس إلى ذرات الأوكسجين والنيتروجين» التى بدورها تشع 
الضوء الذى نراه. والنتيجة هذا التألق المدهش الجميل من الألوان الخضراء (فى الغالب) والحمراء 
والبيضاء والزرقاء والذهبية التى نراها فى السماء. أما كيفية حدوث هذا الكرنفال اللونى الجميل» فهى 
تشابه كثيرا ما يحدث فى أنابيب الضوء 'النيون"؛ وكذلك شاشات التليفزيون القديه(”"). 

غالبا ما يرى ضوء الشفق القطبى فى أقصى شمال الكرة الأرضية فى مناطق مثل: ألاسكاء وشمال 
كنداء وشمال إسكندنافيا على سبيل المثال. لكن وفى بعض الأحيان» وبعد عاصفة شمسية قوية يمكن 
ظهوره ورؤيته فى مناطق جنوبية مثل إسبانيا وإيطالياء وحتى فلوريدا فى الولايات المتحدة الأمريكية. 
وبالمثل فإن "شفق القطب الجنوبى" يمكن مشاهدته فى منطقة القطب الجنوبى للأرض. 


ليه من المعلوم أن قلب الكرة الأرضية مكون من الحديد والنيكل؛ ويعتقد أن ذلك هو سبب نشأة المجال المغناطيسى 
الذى بحيط بالأرض: وتسمى المنطقة التى يظهر فيها المجال المغناطيسى الأرضى ‏ بمنطقة 'ماجنتوسفير", أو طبقة 
"الماجنتوسفير". وتتأثر هذه المنطقة بالتيارات المغناطيسية المنبعثة من الشمس وبذلك تتخذ الشكل المعروف لشرنقة دودة 
الحريرء 'كوكون" (0007)). انظر الرسم - “ المترجم”. 

(**) شاشة التليفزيون القديم تسمى 'أنبوبة أشعة الكاثود". وفيها تغطى الشاشة من الداخل بطبقة حساسة تتأثر بالسيل 
الإلكتروني» ويولدها التيار الكهربيء ونتيجة لذلك تتوهج على حسب الشدة وتعطى لنا الصورة- - المترجم . 


1253 


يحدث 'ضوء الشمال": أو الشفق القطبي؛ عندما تدخل جزئيات مشحونة من الرياح الشمسية فى 
المجال الجوى الأرضىء ونتيجة للمجال المغناطيسى الأرضى تتوجه نحو مناطق القطبين» وعند القطبين 


(مهأهطام) أطوتنا 510 
فى الك عا11 :هم ععو :015 
4 ممممواء” , © 


الجزئيات القادمة من الرياح الشمسية تتصادم مع ذرات غازات الغلاف الجوىء وبذلك تنتقل الطاقة 
إليها حيث يثار إلكتروناتها وتنتقل إلى مدارات أعلى فى الطاقة» وبسرعة تعود إلى مداراتها الأصلية 
وتشع الطاقة التى امتصتها فى صورة ضوء. (4/85/ /1/ع7.4612/13/115) 
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1161 526513 كعطشوع ع15آ 1 


/ معنتعا مووامط 


حي 11 5 0 
القلاقة تووي .. 0 بي 


1 ص11 م66 اي 
امعط لعج عند عطورتم عط مت حوب 7 
مقط طلم 1) وصحمويم عودامم ع لسرورييت؟ عاعويذا 


جبهة الصدمة: 11+14 5/7061 » القرن القطبي: 00/5 /0/3 (القرن هو الجزء المدقوق من 
القطبء. أو المضغوط كقرن الهلال)؛ القرتة: قرنة المنحنى» الطرف المدقوق منه. المجال المغناطيسى 
الأرضي: علأ 1112911 21145 1/716 

طبقة المجال المغناطيسى الأرضى هى التى تحمينا من الرياح الشمسية المحملة بالجزئيات المشحونة 
المؤذية. وبعض هذه الجزئيات تستطيع اختراق المجال وتوجه إلى "القرن القطبى”"”؛ أو "القرنة القطبية" (//مم 
م25 ) فى هذا الدرع الواقى ورد ما يعرف بالشفق القطبى "أرورا" (311012). ومعظم الجزئيات المنبعثة 
من الشمس؛ التى تستطيع النفاذ من طبقة الطقس المغناطيسى للأرض؛ تأتى فى جانب الأرض الليلى» وبعد 
ذلك تتبع المجال المغناطيسى إلى المناطق القطبية (4/95/ /12/73175©/1 7.4 ). 
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الشفق القطبى فى الكواكب الأخرى 

هل الأرض هى الكوكب الوحيد الذى نرى فى سمائه تلك الظاهرة الضوئية الرائعة؟ والإجابة هى: 
لا. الحقيقة أن كثيرا من الكواكب الأخرى التى نرى فيها الشفق عند القطبين. لقد رُصدت الظاهرة فى كلا 
من المشترى» وزحلء وأورانوس» ونبتون. وكل هذه الكواكب ضخمة؛ ومكونة من غازء» ولها غلاف 
جوى ومجال مغناطيسى. 

ظاهرة الشفق القطبى فى الكواكب الأخرى سببها هو نفس السبب لمثيله على الأرض - أى الرياح 
والغواصف الشمسية المنبعثة من الشمس هى التى تثير وتشوش على المجال المغناطيسىء» وهى التى تدفع 
بالجزئيات بحيث تتوهج كما لو أنها أنبوبة نيون عملاقة. وباستخدام الأقمار الصناعية لرصد الكواكب 
الأكرى؛ لالحظكا أن ظاهرة الشفق القطيى تشييبه كثيرا مها يحدت على الأرطن. 


الشفق القطبي عند القطب الجنوبي من الكرةء الشفق القطبي فى كوكب زحلء والتق الصورة التليسكوب 
الأرضية . وأخذت الصورة بواسطة قمر صناعى2 الفضائي 'هابل" (واططب//) (م5 1/8 ). 
للقارة الجنوبية " أنتاركتيكا " (2/712/1/22). 
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لوحظ أيضنا الشفق القطبى عند أقطاب المشترى. وصورت الصورة من التليسكوب الفضائى "هايل" 
عاططن ا ) شرك ثمرلا ). 
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الطقس الفصاني 

هل علمت أن من الممكن أن تثور عاصفة فى الشمس؟ وأنها تسبب كثيرا من سوء الأحوال الجوية فى 
الفضاء؟ وأن أذاها يمكن أن يصل إلى الأرض؟ 

إلى جانب إنتاج الشفق القطبى الجميلء» فهناك بعض التأثيرات المؤذية لمثل هذه العواصف الشمسية. إن 
حدوث ظاهرة الشفق القطبى لهى دليل على أن حوادث كبيرة تحدث فى طقس الأرضء ففى المنطقة القطبية تتولد 
طاقة كهربية تبلغ حوالى ١٠٠١‏ جيجا وات(). هذه الطاقة الكهربية تساوى تقريبًا ضعف كمية الطاقة التى تنتجها 
كل القارة الأوروبية! 

أثناء الانفجارات الشمسية القوية» تنطلق من الشمس كميات ضخمة من الإشعاع والجزئيات المشحونة 
والغازء فى الفضاء. وفى بعض الأحيان تكون هذه الإشعاعات متجهة ناحية الأرض. ولقد ذكرنا أنه من حسن حظ 
الأرض أن لها درعا واقيّا من معظم هذه الجزئيات والإشعاع الضار. 

الغلاف الجوى يمنع الأشعة السينية والأشعة فوق البنفسجية من النفاذ» بينما تقوم طبقة "المجناتوسفير” 
بحرف وتغيير مسار الغاز والجزئيات؛ بحيث تسير حول الدرع الواقى ولا تخترقه 

ويسمى العلماء تأثيرات الشمس على الأرض ب "الطقس الفضائى" (/6214/76// 3©6م5)» ويضعون نشرة 
جوية للفضاءء وتسمى "النشرة الجوية الفضائية" (1066251/79 1 50266 ). 


مخ الممكح أن قوذي الرياح الشمسية رواد الفضاء والأجهزة الإلكترونية والكهربية فى الفضاء (45/4//). 


*) الجيجا هى ألف ميجاء والميجا .عي مليون؛ ويكون الجحيجا وات لقي يورو ويلت» والوات (77440) هو وحدة تقدير 
القوة الناتجة من التيار الكهريبى ن.” المترجم . 
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تتعرض الأقمار الصناعية لعواصف من الجزيئات المشحونة كهربيا (540/177 //3//) فى الطقس الفضائىء» وذلك 
عندما تقذف الشمس جزئيات ذات طاقة عالية؛ تستطيع أن تخترق الأجهزة الإلكترونية التى تحملها الأقمار. وربما 
تكون "المظلة الفضائية" (178/6//2لا 563©6) فكرة جيدة لحماية الأقمار الصناعية (2/95/ /1اع7.412/121115 ). 
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لهل + 


'"الطفس الفضائى وأضراره للمجتمعات الحدييةه 

منذ مئة عام مضتء كان من الممكن أن تمر العواصف الشمسية دون أن نحس بهاء لكن اليوم يوجد أكثر 
من ألف قمر صناعى يعمل فى الفضاءء وحضارتنا تحتاج إلى عمل هذه الأقمار بشكل دائم. فنحن نستخدم الأقمار 
الصناعية لكثير من الأغراضء مثل إعداد النشرات الجوية؛ والاتصالات اللاسلكية بأنواعهاء والإرشاد الملاحى 
البحرى والجوى» ورسم الخرائط الأرضية»ء وعملية البحث والنفاذء والبحوث العلمية» والأنظمة الدفاعية العسكرية. 

لذلك فإن فقد أحد الأقمار الصناعيةء أو الإشارات الصادرة منهء من الممكن أن تكون لها نتائج كارثية؛ 
وبالتأكيد سوف يتعاظم هذا الأمر فى المستقبل لزيادة اعتمادنا عليها. 

كر العو اصف الشمسية بشدة أيضئاء على أنظمة الملاحة الجوية والاتصالات اللاسلكية الرادوية(). ففى 
بعض الأحيان - مثلا- تفقد طائرة ركاب تطير فوق المناطق القطبية الاتصالات مع "غرفة التحكم" أو "برج 
المراقبة". وأحيانا أخرى من الممكن أن تتوقف التليفونات التى تعمل عن طريق الأقمار الصناعية عن العمل. وفى 
الواقع فإن العواصف الشمسية؛ فى بعض الأحيان» يمكن أن تعصف بالشبكة الكهربية للمدن. 

ولكن من حسن الحظ فلقد استطعنا إرسال أقمار صناعية حديثة يمكنها تزويدها بمعارف جديدة عن الشمس 
وتشاطيهاء ومن هذه الأقباز ما يراقب الشمس بدقة على مدار الساغة ليلا وفهانا: يله فإننا نستطيع الآن الإنذار 
عن حدوث العواصف الشمسية» ومعرفة إذا ما كانت متجهة إلى ناحية الأرضء أو تتشتت فى اتجاه الفضاء. 
وهكذا يمكننا إعداد 'نشرة جوية فضائية" تماما كما نرسل 'نشرة جوية أرضية". 

ومن المفيد أيضًا أن نعلم أن طائر "الحمام"». وبعض الطيور الأخرى تتأثر بالعواصف الشمسية. نعم» إن لهذه 
الطيور ما يشبه "البوصلة" (0©0/,7955) داخل مخهاء وهى إذا تستخدم "المجال المغناطيسى الأرضى" كوسيلة من 
إحدى وسائل الإرشاد الملاحى أثناء طيرانها. وأثناء العاصفة الشمسية يمكننا أن نتوقع أن تتأثر بها عندما يتغير المجال 
المغناطيسى الأرضىء وذلك لأن "البوصلة" سوف ترشدها إلى اتجاه خاطئ. 


(*) الاتصالات الرادوية هى وسائل اتصال تستخدم فيها الموجات الكهرومكتاطيسية (الرادوية) فى حمل رسائلهاء وهى 
المستخدمة فى الإرسال الإذاعى والتليفزيونى والأقمار الصناعية والتليفونات- * المترجم . 
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وكذلك فإنه أثناء العواصف الشمسية القوية فإننا لا نستطيع إعداد نشرات جوية جيدة» أو نفقد 
الإرسال التلفيزيونىء أو ينقطع التيار الكهربىء أو تتوقف أنظمة الإرشاد الملاحى عن العمل. 


الانبعاثات الصادرة من الشمسء أثناء العواصف الشمسية؛ يمكنها إيذاء شبكات الكهرباء على 
الأرضء وذلك لأنها تولد تيارات كهربية قوية تسرى فى أسلاك الشبكةء وذلك عندما تهز بشدة المجال 
المغناطيسى الأر ضبى . (عكا26.8/1). 


أنظمة الإرشاد الملاحى مثل نظام "جى بى إس" (655)» أو نظام 'جاليليو"؛ تتأثر بالعواصف 
الشمسية (25). 
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تت زوع اا اكات 
. : 71 3186 2171110 51 
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“رحد "ل -!0-1|2 :1م 


تلن لاوا 0 


يمكن للعواصف الشمسية التأثير على مجتمعاتنا التى أصبحت تعتمد على "التقنيات الحديثة" بشكل متزايد؛ 
سباك مختلفة. لقد أصبحنا تعتمة على تقديات الأقمار الصناعية بصورة متؤايدة» وأصبيحت هذه التقنياثت مكونا 
أساسيا فى نسيج حياتنا اليومية (4/5/ /7.46/2/3/756©/1) . 
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أشكال تأثير العواصف الشمسية على التقنيات الحديثة: 


الشفق القطبي؛ والتأثير على الطقس. عع مزع نامع0 اشر 00ج كعاطوأا دررعطزارهل/ 
إشعاع الجزئيات 071 عم اوم 
الإشعاع الخطر على رواد الفضاء .©5026 1١‏ 1113/15لا| 101 322105 31/1017 230 


إعطاب أو تعطيل "الألواح الشمسية” والأجهزة الإلكترونية. - 2©1011/©5/© 3/10 2/6/5م 501/21 م1 023112065 


توليد تيارات كهربية فى طبقة "الأيونوسفير" 7م1705 عطا جا عامع رن 
زيادة الإشعاع داخل الطائرات 5 1١50©‏ 20311011 أمع5دع1/ 


إضعاف التواصل بالموجات الرادوية وإشارات 3/10 31/0/7ع111نا ©»01171111‏ 20 مع 260230 


الملاحة الجوية. 5 02311011 131/1 
زيادة قوى الاحتكاك فى طبقات الغلاف الجوي 31111050111 ع1 أ (اهلاء ع أمععوع»©1/ 
التأثير على الحمام بالتأثير على قدرتها فى تحديد 


121 10 /[اأ//2 15امعءن 5 1ه واعع/41 
اتجاهات الملاحة. 


توليد تيارات كهربية تزيد من حرارة شبكة التيار ' ' 
5 «إع//1 20 7 عا درع لاع أمعع لا /١1١‏ 


القيريى و إفسادها. 

التشويش والتداخل مع إشارات التليفون والإنترنت. 5 0313 3110 217011 0# 11011ملا (١5‏ 
زيادة التآأكل فى خطوط أنابيب التوصيل الأرضية. اعم 7(أ ووه ه20 معووع,2) /١‏ 
التأثير على البوصلات 5 11/15 


الماكينات الأوتوماتيكية والخدمات البنكية تعتمد على 017 066/705 دوءء]بامء5 )1و8 70ج //7 م 
إشارات الأقمار الصناعية. 5 م //21- 
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الطقفس الفضائى يمكنه إيذاء رواد الفضاءد 

عندما تنهمر الجزئيات ذات الطاقة العالية من الشمسء فإن ذلك يؤذى الإنسان الموجود فى الفضاء. 
هذه الجسيمات تستطيع اختراق جدران المركبة الفضائية» وتسبب إصابات إشعاعية للبشرء. وتشابه فى 
تأثيرها تأثير المواد المشعة المعروفة. وعلى الرغم من أن المجال المغناطيسى الأرضى يحمى الرواد 
جزئياء وهم فى داخل المحطات والمركبات الفضائية» فإنهم أثناء العاصفة الشمسية» تزيد جرعة الإشعاع 
لدرجة تسبب إصابتهم بالأمراض. وفى عام ٠٠١5‏ قارب رائد الفضاء السويدى 'كريستر فوجلا سنج' 
(9/653/19/ 1 /0/1711516)) من الإحساس بالعاصفة الشمسية. 

فى الواقع فإن العواصف الشمسية تصيبنا فى الرحلات الفضائية للقمر والمريخ» وذلك عندما نغادر 
طبقات المجال المغناطيسى الأرضى الواقية. هذه العواصف يمكن أن تكون قاتلة» حتى لو كان الرواد داخل 
المركبة الفضائية. فقد كان حسن الحظ وحده؛ هو الذى حمى رحلات 'أبولو" من الإصابة بالإشعاع وكان ذلك 
فى السبعينيات من القرن الماضى. وبالتحديد فى عام ١9177‏ رّصدت عاصفة شمسية شديدة القوة بين الرحلتين 
'أبولو "١5‏ و 'أبولو »"١77‏ وكان من الممكن أن يتعرض الرواد لجرعة قاتلة من الإشعاع. 

مثل هذه العواصف الشمسية الخطرة سوف تمثل عائقا للرحلات الفضائية المستقبلية إلى المريخ 
(4/3/5): وذلك لأن الرحلة تستغرق ثلاث سنوات7! ذهابا وعودة» ولهذا فعلى الباحثين أن يجدوا طريقة 
لحماية الرواد بها. وتجرى البحوث الآن لإيجاد مواد جديدة تبنى منها المركبة الفضائية» بحيث تستطيع حماية 
الرواد بدرجة أفضل. ومثل هذه المواد تختبر الآن فى معامل وكالة الفضاء الأمريكية 'ناسا" (45/4//). 

ويوجد أسلوب تفكير آخر للحماية» وهو أن نخلق مجالاً مغناطيسيا يحيط بالمركبة ويحميها من مثل 
هذا الطقس الفضائى القادم من الشمس. 


(*) ثلاث سنوات فترة طويلة نسبياء ولذا لا يمكن للعلماء توقع متى يحدث التوهج الشمسى ودرجة قوتها وطبيعة 
الإشعاعات الناتجة منها - * المترجم . 
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المركبة الفضائية القمرية "النسر" (239/6) فى طريقها إلى غرفة التحكم 'كولومبيا" (76/2/بااه0 )) 
أثناء الرحلة "أبولو "١١‏ (454//). 


رسم تصورى فيه نشاهد رائد فضاء قد هبط على سطح "المريخ" فى رحلة مستقبلية. ولأن الكوكب 
ليس له مجال مغناطيسى مثل الأرض يحميه من الإشعاع الشمسىء فإن الرواد يحتاجون إلى حماية جيدة 
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55301495 
فى الصورة رائد الفضاء السويدى 'كريستر فوجلا سانج" وهو يسبح فى الفضاء خارج "المحطة 
الفضائية العالمية" (5131/0/1 عع 2م5 111612110021 ) (155). أثناء سباحته فى الفضاء تعرض لكمية 
قليلة من الإشعاع الشمسى (/8/45). 
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عندما تصبح الشمس شديدة العنف 

فى خريف عام 7٠٠١”‏ أصبحت الشمس فى دائرة اهتمام العالم كله. فقد شوهدت ورصدت ثلاث 
بقع شمسية ضخمة فى نفس الوقت» وشاهدنا ثلاث عواصف شمسية سجلت رما قياسيا من حيث القوة 
والشدة؛ على مدى أربعة عشر يوماء وكان من بينها أعظم انفجار تم رصده فى العصر الحديثء فيه 
انببعتت سحابة غازية من الشمس بسرعة هائلة وصلت إلى ",8 مليون كيلومتر فى الساعة. 

إحدى هذه العواصف أخذت طريقها إلى الأرضء وأعطت شرارة البدء لتكون شفق قطبيا تم رصده 
فى الشمال وحتى إسبانيا وفلوريدا جنوبا. والآن نحن نعلم أنه كلما كانت العاصفة الشمسية قوية» تمدد 
الشفق القطبى اتساعا إلى الجنوب. وفى نفس الوقت كان للعاصفة الشمسية آثار كبيرة ضارة على مجتمعنا 
الإنسانى المعتمد بشكل كبير على وسائل التقنيات الحديتة. 

يتولد مع الانفجارات الشمسية كميات هائلة من الجزئيات ذات الطاقة العالية» التى بدورها لها تأثير ضار 
على الإنسان فى الفضاء. لذا فإن رواد الفضاء الموجودين فى مركبة الفضاء "أى.إس.إس" (55/) فى ذلك 
الحين» حاولوا اللجوء إلى جزء فى المركبة يكون له أكبر حماية» واختاروا المكان ذا الجدران الأكثر سمكا. 

لقد حدثت حوادث كثيرة بسبب العواصف الشمسية» منها وقوع أحد الأقمار الصناعية اليابانية» وكذلك 
سقوط عشرات من الأقمار الصناعية الأخرى. ولقد عانى عدة آلاف من سكان جنوب السويد من انقطاع 
التيار الكهربى عنهم» واضطرت مراكز التحكم فى الطيران تغيير مسار العديد من الطائرات العابرة 
للأطلنطى للجنوبء؛ تحاشيا لانقطاع التواصل اللاسلكى معهم. حتى متسلقو جبال الهيمالايا (2/ره/12/): 
فى وقت العاصفة ؛ عانوا من مشاكل فى تليفوناتهم التى يتم الاتصال بها عن طريق الأقمار الصناعية. وما 
ذكر إلى هنا ما هو إلا غيض من فيض من المشاكل التى تسببت فيها العواصف الشمسية. 
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آلا 06:24 10283 :نالا 


صورة للشمس صورت بواسطة المرصد الفضائى سوهو (501//0) فى ا أكتوبر عام 301 ٠‏ . وكان 

من الممكن مشاهدة البقع الشمسية أثناءها بالعين المجردة: وذلك حين كانت الشمس منخفضة فى الأفق. 
آلا 06:24 2 2003/10/28 (ثرك ١/4‏ رمدع) 

7 التى تظهر فى الصورة هى اختصار للكلمة الإنجليزية 7176 /7//6/53ل0» أو 'نظام التوقيت 
العالمى". ففى عام 1885١م‏ قبل خط الطول الافتراضى الذى يمر بحى جرينتش (1/ء676867//1) فى مدينة 
لندن» حيث المرصد المعروفء» بأن يكون خط البداية (خط الصفر) لتحديد الزمان والمكان على الكرة 
الأرضية. وقسمت الكرة الأرضية إلى ١5‏ منطقة زمانية يتوسطها خط جرنيتشء ويسمى هذا التقسيم 
"توقيت جرنيتش (6/117). ويعرفف الان ب"التوقيت العالمى" (0.7ا) د » المترجم . 
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٠ عي‎ 108010012 


بعض الانفجارات الشمسية وقد التقطت الصورة أكتوبر :»7١٠”‏ حيث قذفت فيها كمية هائلة من 
الجزئيات ذات الطاقة العالية» والتى سببت الأذى لكثير من الأقمار الصناعية. ولقد أصيبت أيضًا 


الكاميرات الرقمية فى المرصد الشمسى "سوهو" (50//0)»: وهذه التأثيرات تظهر فى الأماكن البيضاء فى 
الصورة. وكذلك الخطوط والنقاط المضيئة البيضاء. 


2 :15 06130 2003 (التاريخ: السنة» الشهرء اليوم» الساعة» الدقيقة» الثانية). 
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الشمس والتغبرات المناخية على الأرض 


فى الماضى مرت الأرض بتغيرات مناخية كبيرة» وعصور تلجية» ففى الألفيتين الأخيرتين فقط 
رصدنا تغيرات كبيرة فى درجة الحرارة. 

وعلى سبيل المثال كانت جزيرة "جرين لاند" (67/86/30) القريبة من القطب الشماليء» أكثر 
حرارة منها اليوم» وقد استقر "الفايكينج7) على السهول الخضراء وزرعوا أرضها. وكانت الشمس فى 
تلك الفترة أكثر نشاطاء وإشعاعها وضوءها أقوى قليلا عنه اليوم. ومؤخرا أصبحت الشمس أقل نشاطاء 
وهبطت درجة الحرارة وانتشر الثلج إلى الجنوب فى اتجاه البحر. حينئذ تجمدت الخلجان واضطر من 
سكنوت هذه المقاطق على مغادزة الجريخ لأثد": 

وفى المائة العام الأخيرة» ساهم النشاط البشرى فى التأثير السلبى على المناخ» بسبب قطعهم الكثير من 
الأشجار وتغيير الحياة النباتية» وأيضًا بزيادة الإنتاج لكثير من الغازات الملوثة للبيئة. واليوم ينتابنا المزيد من 
الخوف على مستقبل التغيرات المناخية بسبب النشاط البشرى. هذا النشاط البشرى يأتى على قمة الأسباب 
المؤثرة على المناخ الطبيعى» لكن أيضًا تدخل التغيرات الحادثة فى الشمس من ضمن هذه الأسباب. 


0 "الفايكينج" (11711719) قوم عاشوا فى الفترة الزمنية ما بين بداية القرن التاسع» وبداية القرن الحادى عشر الميلادى 
في | تناد [اترويي والعويد و انارت والطافوا ناكا الى قلي اللنقونة وات ا التاريخية؛ 
إلى أرجاء أخرى من أوروبا وروسيا. واشتهروا اليد والقرصنة» والنتطاعوا! السيطرة لعقود على أجزاء مزه أيرلندا 
وشمال إنجلتراء واستطاعوا غزو أجزاء كبيرة وسلب أهلها - * المترجم . 


1]][30 


ولذلك فإنه من الأهمية بمكان أن نتعلم أكثر عن التغيرات المناخية» وعلاقتها بالطقس. ويجب أيضًا 
الاهتمام والتعرف على كيفية تأثير الشمس ونشاطها على درجات الحرارة على الأرضء وكيفية تغير النشاط 
الشمسى على مر الزمن. فلو تعلمنا عن التفاعلات والأحداث التى تحدث داخل الشمس فسوف يأتى اليوم الذى 
نستطيع فيه التنبؤ بالتغيرات المستقبلية. وستكون هذه المعرفة شديدة الأهمية لفهم حالة الطقس الأرضى 
المستقبلية. 


- 


البحوث العلمية تؤكد أن الشمس تساهم فى التغيرات المناخية أيضّاء خاصة لو عدنا إلى الوراء فى 
التاريخ فهناك ما يبين أن التغييرات فى النشاط الشمسى كانت من الأسباب المؤثرة المهمة. ولذلك فنحن 
نحتاج إلى المزيد من المعرفة عن التغييرات التى تمر بها الشمس. ظ 


(81121135) ع0 2510152 ع0 1 )) 


لاه 


يتولد المزيد من الخوف من أن انبعاث الغازات الدفيئة سوف يؤدى إلى زيادة درجة حرارة الكرة 


الأرضية (017» .©0217151/76). 


مم ] 
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"الشمس والحياة على الأرض' 


14 


الغلاف الجوى الأرضي 
الغلاف الجوى المحيط بالأرض هو الذى يهيئ لنا إمكانية الحياة على الأرض. إنه يحجب الجزء 
المضر من الإشعاع الشمسى من الوصول إلى الأرض. فى نفس الوقت فإن تركيبته المدهشة الذكية تجعله 
يسمح بنفاذ كمية مناسبة من طاقة الشمسء ويحفظها من أن ترتد وتتشتت مرة أخرى فى الفضاء. وهكذاء 
فكأنه يعمل كغطاء يحفظ لنا حرارة مناسبة نهار وليلا. مثل هذا التأثير يسمى 'تأثير البيت الزجاجى"” أو 
تأثير البيت الأخضر" (اء78/] ء5لاهمءع/6 ). 


والسبب فى قدرة الأرض على الاحتفاظ بغلافها الجوى فى مكانه دون أن يتبعثر أو يتشتت فى 
الفضاء هو الجاذبية الأرضية. والغلاف الجوى يحتوى على الهواء الذى نتنفس منه (وهى الطبقة الأقرب 
إلينا)»ء وفيه أيضًا طبقة من الغاز تسمى طبقة الأوزون هلاه 02086)»: وهو نوع خاص من 
الأوكسجين0). هذه الطبقة من الأوزون هى التى تقوم بحمايتنا من الأشعة فوق البنفسجية (//) الضارة 
القادمة من الشمس. وفى الحقيقة فإن الإشعاع الشمسى هو السبب فى تكوّن هذه الطبقة الضرورية 
لاستمرار حياتنا على الأرض. 


ومن المعروف أن الغلاف الجوى يتكون من طبقات»7" الأكثر كثافة هى الموجودة قرب سطح 
الأرض. وتخف كتافة الهواء تدريجيا كلما بعدنا عن سطح الأرض. 


(*) يتكون جزيء غاز الأوزون من ثلاث ذرات من الأوكسجينء بينما يتكون غاز الأوكسجين الذى نتنفسه من ذرتين 
فقط. وعند سقوط الأشعة فوق البنفسجية على طبقة الأوزون تمتص ويتحول الأوزون إلى أوكسجين؛ ثم يعود مرة أخرى 
إلى أوزون. وبذلك تمنع الأشعة القوية الضارة من الوصول إلى الأرض- “ المترجم”. 

(*) الثرموسفير - انظر الصورة ص ٠١5‏ - هى المنطقة من الغلاف الجوى فوق منطقة "الميزوسفير" وتحت الارتفاع 
الذى عنده ينتهى الوسط الهوائى فى التدرج فى درجات الحرارة مع الارتفاع. والميزوسفير (أو الطبقة البينية) هى الطبقة 
الممتدة حوالى ٠١‏ كم من بعد طبقة الإستراتوسفير. والأيونوسفير هو الطبقة المتأينة من الغلاف الجويء وتمتد بعد طبقة 
الاستراتوسفير حوالى ٠٠٠١‏ كم وهى الطبقة التى ينعكس عليها الموجات الكهرومغناطيسية. والتروبوسفير هى الطبقة 
الأدنى من الغلاف الجوى وتمتد إلى ارتفاع ما بين 5 و ٠١‏ كم من سطح الأرض حيث تبدأ درجة الحرارة فى الانخفاض 
كلما ارتفعنا فيها. و'تروبو" تعنى باليونانية المتحولة أو المتغيرة. والستراتوسفير الطبقة التى تعلو طبقة التربوسفير وتمتد 
حوالى 5٠‏ كمء والجزء الادنى منها يتغير بدرجة طفيفة بتغير الحرارة - * المترجم”". 
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عَيمه 


ياه :ثتازرورلء” (""  “"‏ _+الاكي17011101/6 1201311011 


الغلاف الجوي 411110517616 إشعاع من الشمس 


جزئيات الغاز فى الغلاف الجوى التى تولد ظاهرة "البيت الأخضر””؛ أو "البيت الزجاجى". وتقوم 
طبقات الغلاف الجوى بالسماح للضوء المرئى الصادر من الشمس بالنفاذ خلال طبقاتهاء ولا تسمح للأشعة 
المنعكسة من سطح الأرض بالارتداد والتشتت فى الفضاء. هذا التأثير هو الذى حفظ درجة حرارة 
الأرض وجعلها مناسبة لنشوء واستمرار الحياة فيها. (45/8//). 
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:1 م1000 - 690 عععحام5ه<ع 
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بدا آ” 


صا 690 85 ع67آم5 7111770 


الل ا بر اكوك تدرا د 211 1 10 1 
يس 2 02487 ممعا 85 - 50 عنعذام5ه5ع1ا/ا 0 
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5-86 


5 2 هذ ا , 3 ' ا" 


سطة محطة الفضاء الدولية (55/ //ر8/845). 


7« 
3 


الإقية <-. جود 1 ٍ ١‏ 0 101 0 : 5 ْ . 0 


صورة لطبقات الغللاف الجوى صورت بوا 
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ترجمة داخل الصورة 


طبقة "الأكسوسفير”» وتمتد من ارتفاع 51٠‏ كم إلى ٠١‏ آلاف كم. .1 690-10000 مرو نامو ميوع 


يدور التليسكوب الفضائى الأمريكى "هبل" (101/6//) فى 


6300 عممعدعاءع7 عع ومء عاذانانا/] 
مدار يبعد 77٠١‏ كم عن سطح الأرض. 


محطة الفضاء الدولية (55/) على ارتفاع ١5٠١‏ كم. 1 350 (155) 51211017 © م5 /1111112110112] 
الطبقة الحرارية أو "الترموسفير" - ضوء الشفق القطبى. .1 85-690 ع رع( م05 71/761111 


علاقة "لين * قن "2 ا "|| لرقة الددث 3" .وه-هم 4 النياذ لك 
بقة "الميزوسفير» أو : 5 كرء والنهاق .1 500-83 عرع7( م05 د5ع1// 


والشهب. 

طبقة "الإستراتوسفير" 50-٠7١‏ كم - البالونات العلمية على 56/6/7112 10/7 20-50 2 عإءأم512105 
بعد 5٠‏ كم. (1!)111 4)0) 62/100115 
طبقة "التروبوسفير”؛ أو الطبقة الأدنى من الغلاف الجوى ٠١-٠‏ كم. .1 0-20 عع( م 1102605 


الغلاف الجوى الأرضى ينقسم إلى عدة طبقات تلتف حول الكرة الأرضية. وحالة الطقس والرياح 
التى نعهدها وتؤثر علينا مباشرة توجد فى الجزء الأدنى - التروبوسفير - بينما ضوء الشفق القطبى 
يظهر فى الطبقات الأعلى فى طبقة الترموسفير. (4/55 /ر /©7.4612/13/75). 
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ضود الشمس والسماء الزرقاء 


ما السبب الذى يجعل السماء تبدو لنا زرقاء؟ إن الضوء الذى يصدر من الشمسء أو من المصابيح 
الكهربية ( 55//ا8 119/4)؛ يبدو أبيض. ولكن بالرغم من لونه الأبيض الظاهر لنا؛ فإنه فى الحقيقة 
مركب من كل الألوان”") الأساسية وهى: الأحمرء والبرتقالى» والذهبى (أو الأصفر)» والأزرقء والنيلى 
(170190): والبنفسجى. ولا تظهر هذه الألوان المكونة للضوء الأبيض إلا عندما يسقط الضوء على أحد 
وجوه '"منشور زجاجى" (9/355 04 25/1577) وخلال مروره ينقسم إلى مكوناته من الألوان المختلفة. 

شرح هذه الظاهرة يتلخص فى القول» إن الطاقة التى فى الضوء تنتقل فى صورة 'موجات" 
(1/21/65) تشبه تقريبًا موجات المياه فى البحار. وبعض هذه الموجات (الألوان) تتحرك فى موجات 
'قصيرة". و'متقطعة" (لإمم70©) وبسرعة أكبرء بينما موجات أخرى تتحرك بهدوء وبطء. والضوء ذو 
اللون الأزرق له موجات أقصر من اللون الأحمرء ويتحرك الضوء فى خطوط مستقيمة ما لم ينعكس 
(267186160) بواسطة مرآة: أو ينحرف (768236160/) بواسطة منشور زجاجى شفاف أو حتى قطرة 
مطرء أو ينتشر ويتشتت (562346/60) تحت تأثير جزئيات غازات الغلاف الجوى. ولقد وجد أن 
الموجات الضوئية ذات اللون الأزرق تنتشر وتتشتت (56346/60) بسرعة ودرجة أكبر من موجات 
الألوان الأخرىئء ولهذا السيب فرى السماء باللون الأزرق الخافت الضعيف المعتاد» بيئما يكون الضشوء 
القادم من الشمس مباشرة لونه أبيض ذهبى (7//16/ ,60/0 ). 

اختبار ذكاء: هل يمكتك الآن عسير لعاذا نيدو ضبوء الشمدن أبيض ذه اللون أنناء الهار» وأحمر 
اللون عند الغروب؟ 

(*) فى عالم الفيزياء يوصف الضوء يأنه جديمات دقيقة تتحرك بسرعة نتثيجة للطاقة الا اتحملها: .والمعروف أن 

الطاقة تنتقل من نقطة إلى أخرى بسرعة يمكن قياسها ووصفها بما يسمى "التردد" (أو عدد الذبذبات فى الثانية)» و"الطول 


الموجى" وهو المسافة بين قمتين متتاليتين. ويتكون الضوء الأبيض من عدة ألوان كل لون عبارة عن موجة لها تردد وطول 
موجى خاص بها تميزها. هذه الموجات عندما تسقط على شبكية عين الإنسان تعطى إحساسا بلون مختلف - “ المترجه”. 
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الضوء المتحلل (المتفرق» 0 


أطوذا لماعم انع 


الضوء المنعكس وذخا 6))20160, العضوء الأبييض الساقط على المنشور 


أاونا عأأطابلا ومألممه ما 


رسم توضيحى يبين الضوء الأبيض وهو يمر من خلال منشور زجاجى يخرج منقسما إلى ألوان 
يت وهذا قياما ها يحدة عتدما يمد ضوح الشمس خلال قطرالتك مياه المطر» وعليها ترى ألواث 
"قوس قز ح" (للاه 192/1 ). (4185/ /داع412/723/75. 7 


6م الأحمر 
66 البرتقالى 

لدو ااه الأصفر 
هع 6 الأخضر 

عنا8 الأز رق 


رسم توضيحى يبين أن الألوان المختلفة المكونة للضوء الأبيض تنكسر أو تنحنى (66/460) وتنتقل 
بأسلوب مختلف عند مرورها خلال منشور شفاف وتعتمد حركتها على "الطول الموجى" ( 20/6/ا 
1/7))ء و"التردد" (/ز»67890/6). واللون الأزرق له طول موجى أقصرء أو له تردد أعلى» أو 
ارتفاعات موجية متلاحقة؛ أكثر منها فى حالة اللون الأحمر. وذلك يشبه موجات الماء عندما يقذف حجر 
فيها بدرجات مختلفة من القوة فتبدو الموجات مختلفة فى المسافات بين قمم موجاتهاء وتكون فى حالة القوة 
الأكبر . (4/95 /1/ع7.8412/12115) 
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“*” يتشتت الضوء الأزرق ويصل 
5< 


١‏ للمشاهد من جميع الاتجاهات. 


لعع2141 5 5ز أطوذا عباع 
١‏ اعباع 0565 عط عبيتاوع مقع 
1 عمال إله مم1 


يتبعثر ويتشتت اللون الأزرق بدرجة أكبر من الألوان الأخرى بواسطة جزئيات الغاز الموجود فى 
الغلاف الجر للأرضس.. .وهكدا يننشر الضوء الأزوق في ألنحاء السماء وقيدو لنا زرقاءء: ييتما يبدو اننا 
ضوء الشمس المباشر أبيض ذهبى اللون. (4/95 / /1.813/2756 
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بيان وشرح سبب زرقة السماء - تجربة بسيطة 
يمكن شرح ظاهرة تشتت (انعكاس متبعثر) الضوء 9/73!!/ 01 563116//19) فى الغلاف الجوئ الأرضى 
عن طريق إجراء تجربة بسيطة فيها نستخدم بطارية جيب كمصدر للضوءء وكوب من الزجاج؛ وماءء وقليل 
من اللبن. وفى حجرة مظلمة تضاء البطارية. بحيث يقع ضوءها على الكوب المملوء بالماء فقط» وننظر فى 
الجهة المقابلة» أو يمكن تلقى الأشعة النافذة على ورقة بيضاءء فى هذه الحالة سوف نرى ضوءًا أبيض. 
أضف بضع قطرات من اللبن» أو ملء ملعقة صغيرة» ثم قلب الماء حتى ينتشر اللبن» ولاحظ ما 
يحدث للون الماءء ولاحظ أيضًا ضوء البطارية النافذ من الناحية الأخرى للكوب على الورقة. أضف 


مزيدا من اللبن مرة لكو م وقلب» وشاهد ناكا سيحدث . 


سماء زرقاء قي أفق جزيرة 'لينجر" (©119/[-1) (فى النرويج) صورة للغلاف الجوي يظهر فيها الهلال. التقطتها محطة 
حيث تتداخل الشابورة فى البحر (©#//8.81). الفضاء العالمية (55/). لاحظ أن الجزء الأدنى من الغلاف 
الجوي برتقالي اللون بينما الأعلى أزرق اللون. (85/4//) 
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كوب ماء به قليل من اللبن 0 10 أطوذا نايا 


رمه 5 2 
و 
: : 00000 و,ي.وه » " 
عأالم 5020 طأاييا عند ينا ' 0 «(. ج ه ه ه 


صوء 


+11 !! للاوااع 7 


. ع أزريةة »0 عناع8 :7/211 1ت ككتاع 3 عواكن أمعج تممه عأومنو يت 


عباط ا نولو عط©طا برحايب عملأوناكب!1 أطعالطكدا) 3 لمةه لانم 
(كطلم /لمعوومحطططم .1 


الصورة تبين تجربة بسيطة لتوضيح سبب زرقة السماءء وتستخدم فيها كوب من الماء» وقليل من 
اللبن» ومصدر ضوثى (بطارية جيب) (4/55 / ©3/275مم. 7 ) 
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غروب السمس الأحمر 
عندما تهبط الشمس فى أفق السماء» يمر ضوءها خلال منطقة حيث تزداد كثافة الغلاف الجوى؛. 
وذلك عكس من أن تكون عالية فى السماء. فى هذه الحالة يتشتت (563446/60) كمية كبيرة من الضوء 
الأزرق» ويختفى تدريجيا من ضوء الشمسء وبذلك تبدو لنا الشمس برتقالية مائلة للاحمرارء» وفى بعض 
الأحيان تبدو حمراء ملتهبة. 


ترجع هذه الظاهرة إلى أن الجزئيات الأكبر المنتشرة فى الغلاف الجوى مثل جزئيات الغبارء 
وملوثات البيئة الأخرى» وجزئيات بخار الماء» تقوم بعكس ونشر جزءًا أكبر من الأشعة ذات اللون 
الأحمر والذهبى. وفى المناطق الأكثر تلوثا يمكن ملاحظة أن غروب الشمس فيها أكثر احمرارًا. فمثلا 
انفجار البراكين يؤدى إلى نشر رماد فوق مساحات واسعة ومن ثم يؤدى إلى غروب شمس أحمر غير 
عادى فى كلك المناطق. ولو انفجر بركان فى كندا يمكننا مشاهدة قرون: شمس, أكثر احمرارًا فى 
النرويج» وذلك لانتشار غباره على مساحة واسعة تصل إلى سماء النرويج. 


غروب شمس أحمر فى سماء خليج العاصمة النرويجية أوسلو (ع/»/ء/5.58). 
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----- 000 
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1 وكمججاج ممم : : 5 ككعهم م1 كط أجاد!! 1 ىق‎ - ٠ 
كرك عط لعمه اطواامية عايب عط حم "معلامجو "0 عمجم‎ 
+؟1) بملة حلكاكفت جه كولمم يطعا لم بعتلوعه صدات [أايي ؟‎ 


عندما تنخفض الشمس فى الأفق» يمر الضوء بطبقات كثيفة من الهواء. وهكذا كثيرا من الضوء 
الأزرق يتشتت (يفقدء» أو يضيع) من الضوء الأبيضء وبذلك تبدو الشمس أكثر احمرارا. وكذلك فإن 
الجزئيات الأكبر تشتت الضوء الأحمر بدرجة أكبر ونتيجة لذلك تبدو السماء أكثر احمرار'ًا 
4/155 / ١ل‏ 8612/13115.. 7 ) 
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من على سطح القمر, تبدو السماد ظلمات سوداء 


ماذا يحدث لو كانت الأرض بدون غلاف جوى - كما هو الحال على القمر؟ 
فى هذه الحالة فسوف تبدو السماء مظلمة سوداء دائماء ولن يمكننا رؤية مشهد الغروب الأحمر 
الرائع الجميل» الذى نراه الآن على الأرض. لكن فى المقابل يمكننا فى هذه الحالة أن نشاهد النجوم فى 
وسظ النهار» من على الأرض يغرق ويختفى ضوء النجوم فى الضوء. الأزرق» الذى ينتشر. فى كل 
الاتجاهات» والسبب فى أننا لا نرى نجوما فى الصورتين هو أن الكاميرا ضبطت لتلتقط التفاصيل لسطح القمر 


وهو شديد اللمعان. 


رواد الفضاء على القمر فى إحدى رحلات أيو الو وهم يضعون أجهزة علمية على سطح القمر. 
وتبدو السماء سوداء ظلماء طوال الوقت» وذلك لعدم وجود غلاف جوى للقمر (1/285/4/) 
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من على سطح القمر صورت لحظات 'شروق (!) الأرض” أثناء إحدى رحلات أبولو. أثناء دوران 
الكبسولة الفضائية حول القمرء استطاع الرواد رؤية الأرض وهى 'تشرق" (!) فى أفق القمر. (5//) 
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فصول السنة 

لماذا يكون الجو أكثر دفئا فى الصيف عنه فى الشتاء فى النصف الشمالى من الكرة الأرضية ؛ بينما تكون 
الأرضن أبعد ما يمكن. من, الشسين؟ 

الحقيقة هى: إن الأرض لا تدور فى 'فلك» أو مدار دائرى" 0158/4 «3/:ا/0) حول الشمس؛ بل تسبح فى 
'مدار بيضاوى ممطوط" ١/١131‏ 0 221). المسافة بين الأرض والشمس فى الشتاء هى 57,5 ١‏ مليون 
كيلومترء بينما هى فى الصيف ١57,5‏ مليون كيلومتر. وبعبارة أخرى فإن الأرض أبعد © مليون كيلومتر عن 
الشمس فى الصيف منها فى الشتاء. إن هذا يعنى» ومن ثم؛ أن الأرض تستقبل طاقة من الشمس فى الصيف أقل 
منها فى الشتاء بمقدار 9017. لماذا إذا - رغما عن ذلك - يكون الجو أكثر دفتا فى الصيف؟ 

السبب يكمن فى أن الأرض تدور حول 'محور دوران" (15ة 70134/017) بميل مقداره 7١,5‏ درجة عن 
المحور المتعامد على 'مستو المدار البيضاوى" 0656/1 اوءنام[ااع »17 0# 5/316). فى النصف الشمالى من 
الكرة الأرضية تسقط أشعة الشمس بزاوية أكثر مباشرة على الأرض فى فصل الصيفء وتكون الشمس أكثر 
تعامدًا على الأرضء وتبدو فى السماء أكثر ارتفاعا. 

أما فى النصف الجنوبى من الكرة الأرضية» فتكون الشمس منخفضة فى السماء فيكون الشتاء. لكن؛ هل 
هذه الإجابة وافية كاملة» وتمثل كل ما عن هذا الموضوع؟ 


تدور الأرض حول الشمس بميلء» حيث يكون النصف الشمالى من الكرة الأرضية يشير ويواجه الشمس فى 
يونيو» ومن ثم يعطينا أيام صيف طويلة ودافئة فى البلاد الواقعة شمال خط الاستواء (ويكيبيديا) 
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رسم لفنان يعبر بأسلو به الفني عن فصول السنة الأربعة (/©11.19212179) 


11 
١ 11 


11 


ا ||| | 
ناتللا 1 


محور دوران الأرض يميل بزاوية فيتولد على الأرض الفصول الأربعة: الربيع» والصيفء والخريفء وأخيرا 
الشتاء. والصورتان لجزيرة 'لينجر" (/1[1/799) النرويجية إحداهما فى الصيف والأخرى فى الشتاء. (#)/اء5.587) 
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فصول السنة ودرجة الحرارة 

فى الحقيقة إن 'متوسط درجة حرارة الكرة الأرضية() يعلو بمقدار 7,7 درجة مئوية عندما تكون الأرض أبعد 
ما يكون من الشمسء وذلك فى فصل الصيف. يبدو هذا الكلام غريباء ذلك لأننا كنا نتوقع أن يكون 'متوسط درجة 
الحرارة" (على مدار العام) فى نصف الكرة الشمالي؛ يتساوى تقريبًا مع متوسط درجة حرارة النصف الجنوبى» وذلك 
لأنه عندما يرتفع متوسط درجة حرارة الصيف فى الجنوب تكون منخفضة فى الشمال؛» والعكس بالعكس. 

السبب فى وجود تلك الظاهرة: هو أن المساحة المغطاة بالأرضء والمساحة المغطاة بمياه المحيطات والبحار 
ليست موزعة بالتساوى على الكرة الأرضية. فى النصف الثمالى من الكرة الأرضية تكون مساحة الأراضى أكبر 
منها فى الجنوب» وتكون مساحة المسطحات الماتية فى النصف الجنوبى أكبر منها فى النصف الشمالى. ذلك يؤدى إلى 
يصل مقتوسط درجة الحرارة فى للنصف الشمالى إلى درجة أعلى من المتوسط الصف للجتوبي” ". 


ع ىل ريك عيب 
- 


أخذت هذه الصورة للأرض من الفضاء. وتكونت الصورة كاملة بتركيب العديد من الصور للأجزاء المختلفة 
للأرض التى أخذت بواسطة الأقمار الصناعية» والصورة تبين نسبة الأرض إلى المياه على الكرة الأرضية . (/2/45) 


(*) يتم حساب متوسط درجة حرارة الكرة الأرضية برصد درجة الحرارة فى أماكن متعددة على الكرة الأرضية» ثم 
حساب المتوسط الرياضيء ويقوم بهذا العمل مراصد الطقس ومعاهد البحوث للدول المختلفة - * المترجم . 

“ب تعزى هذه الظاهرة لطبيعة الماءء فالمعروف أن الماء سائل يقال: إن 'سعته الحرارية" ( 171641 07 17:77:41 
01م 0) عالية. وتعرف السعة الحرارية بأنها كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة وحدة الحجم من الجسم بمقدار 
درجة واحدة مئوية. وسعة الماء الحرارية أكبر منها للمادة الصخرية الأرضية؛ ومن ثم فإن المياه تسخن ببطء أيضا عما 
هو على الأرض. وبأسلوب آخر يقال: إن المياه تحافظ على الحرارة - * المترجم . 
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يمكننا قياس تغير درجات الحرارة بين النهار والليل» وبين الشتاء والصيف بواسطة الترمومتر. هذا التغير 
فى درجة الحرارة بسبب دوران الأرض حول الشمس (6اكاء:6.58). 


صورتان لمناطق القطبين الشمالى والجنوبي: 


صبوو 4 اللورطن التقطت من الفضاء من مكان يتعامد مع منطقة القطب الشمالى» وأخرى تتعامد مع منطقة 
القطب الجنوبى. وتبين الصورتان بوضوح أن أغلب منطقة القطب الجنوبى مغطة بالمياه. 25/91 / 4م5ىمله) 
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أهمية الشمس للحياة على الأرض 


الشنمس هى مصدر الحرارة للأرض والبحر والهواء. وهذه الحرارة هى التى تسبب تبخر المياه من 
البحارء وتكون بخار الماء؛ الذى بدوره يكون السحاب. وعندما يبرد بخار الماء يكون 'قطرات مياه" (أو 
الودق) داخل السحابء هذه القطرات هى التى تتجمع وتسقط فى صورة مطر. وبهذه الطريقة تحصل 
الأرض بما فيها من النباتات وحيوانات وإنسان على المياه اللازمة للحياة. 

وتستخدم النباتات ضوء الشمس مباشرة لتحويل غاز ثانى أكسيد الكربون (ك أ, - و0©) والماء 
إلى 'كربوهيدرات”7). وفى نفس الوقت تخرج النباتات الأوكسجين» وهو الغاز الذى نحتاجه نحن البشر 
للتنفس. هذه العملية تسمى "التمثيل الضوثئى" (5/وع74/7ال/زوه2/701) والكربوهيدرات المتكونة تدخل فى 
التكوين البنائى للنبات» وكذلك يستخدمها الإنسان والحيوان فى غذائه. لهذا يمكننا القول: إن الشمس هى 
مصدر الحياة» وهى التى تحاقظ على استمرازها على الأرض. 

أيضًا: هل تعلم أن الأشعة 'فوق البنفسجية" (/1/ا) القادمة من الشمس هى التى تساعد على صنع 
فيتامين "دى" (1211/16//ا-1) المهم جدآ لأجساهتاة 


(*) الكربوهيدرات هى مواد كيميائية» وتكون عائلة يدخل فى تركيبها الكربون والهيدروجين والأوكسجين أساسا. ولأنه 
نسبة الهيدروجين والأوكسجين فيها كنسبتهما فى الماء فيمكن القول بأنها تتركب من "الكربون + الماء" ولذلك سميت 
"كربو هيدر ات" (4»45:ز:667801©). وجميع النباتات بدون أى استثناء تحتوى عليهاء وتكون فى صورة سيليلوز ومواد 
سكرية أخرى. وتعتبر الكربوهيدرات أحد المكونات الأساسية لغذاء الإنسان والحيوان. وسكر 'الجلوكوز" من أهم أفراد هذه 
العائلة فهو الصورة التى تحترق فى جسم الإنسان وتولد له الطاقة الحرارية اللازمة لإتمام كل العمليات الحيوية - ” 
المترجم ] 


1/2 


1/03 


كيف يمكننا الاستفادة من السمس 


نونا" (4/انال1) سيارة تسير بالطاقة الشمسية بالكامل (4/701/6/1/ع/ا مهلا رعاءط -5(رو/] ) 
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الإشبعة القادمة من الشمس '1او06:9» 36اه5 وماحمممما 


م6 1أةتكمعل مومه 


تبريد وتكتيف 


605 


2218 


اع 


الشمس هى السبب فى إبقاء الحياة على الأرض. الأشعة الشمسية بما تحويه من حرارة وطاقة هى 
التى تجعل مياه المحيطات تتبخر ثم تتجمع فى صورة سحابء بعدها يتجمع السحاب ويتكثف ماؤه ويهطل 
فى صورة أمطار. هذه الأمطار تكون الأنهار التى تجرى وتصب فى المحيطات والبحار مرة أخرى. 
حيث تبدأ المياه فى التبخير ثانية. (7.4672/2/756/1) 
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الشمس: مصدر الطاقة على الأرض 

هل فكرت ذات مرة» من أين تأتى الحرارة الناتجة من حرق الوقود؟ أو من أين أتت الطاقة الناتجة 
من مساقط المياه؟ أو ربما من أين أتت الطاقة الناتجة من احتراق الغاز الطبيعى والبترول؟ 

الطاقة والحرارة نابعة كلها أصلا من الشمسء كل الطاقة على الأرض أصلا '"طاقة شمسية مختزنة" 
(مزواء7ع 151ه5 510160). وعلى سبيل المثال» فإن ضوء الشمس هو السبب فى نمو الشجرء ويمكننا 
استعادة بعض هذه الطاقة عندما نحرق بعض الخشب. وبنفس الطريقة فإن الشجر الذى يدفن تحت 
الأرضء يتحول نتيجة للضغط الشديد الواقع عليه» وبعد مرور آلاف السنين؛ إلى فحم وبترول. هذه الطاقة 
يمكن استخراجها واستخدامها اليوم فى صورة وقود يولد طاقة حرارية. 

وكذلك فإن الشمس والرياح هما السبب فى تبخير المياه من المسطحات المائية» ومن السحاب 
المتكون تتساقط الأمطارء التى تكون الأنهارء ونتيجة لشدة قوة دفع المياه يمكننا تشغيل مولدات الكهرباء. 
لهذا نستطيع القول: إن الشمس هى المصدر الرئيسى للطاقة المستخدمة فى حياتنا اليومية. 


00 


الطاقة الحرارية الناتجة من نار الاحتراق هى فى الحقيقة طاقة شمسية مختزنة من قبل. (4./43/70./). 
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عندما نحفر للبحث عن البترول والغاز الطبيعى فى الأرض أو فى قاع البحارء فإننا فى الحقيقة نستعيد بعض الطاقة 
الشمسية التى اختزنت فى الأرض لملايين السنين (//54240). 
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استخدامات الطافة السمسية 

منذ آلاف السنين والإنسان يستخدم الاقة الشمسعة لتحفيق: الملائيس ويعضن الأطية!؟, ققد قى العقرد 
الأخيرة اكتشفنا طرقا جديدة للاستفادة من الطاقة الشمسية وذلك عن طريق توليد الكهرباء من الضوء مباشرة . 

إن كمية الطاقة المتولدة من الشمس شديدة الضخامة لدرجة لا يمكن تصورهاء فالشمس تنتج 85" مليون 
مليار مليار ميجا وات7*') فى الثانية الواحدة. ومن هذه الكمية الضخمة يصل الأرض كمية صغيرة. لكن رغما 
عن صغر الكمية التى تسقط على الأرضء فإنها كافية لتغطى احتياج العالم كله من الطاقة» هذا لو استطعنا 
الاستفادة منها بشكل فعال. ففى الواقع فإن الأرض تستقبل فى العام الواحد طاقة شمسية مقدارها 6٠‏ مرةقدر 
الطاقة التى يستخدمها العالم كله. 


حسمب اخ 
35 7 
,ا لحافيننه: 12220 
1 . 
١ 1 327‏ !2 
ل 592/7 


إلى الآن اتستخدم كتير من المجتمعات الإتسانية الشمس لأعبر . آلاف. المننين 5-7 إلي لان '©رلهداة «الشرح العزافة 
لتجفيفت "الملحبس (074 1 /1177) الشمسية لآامتخدأقنات_ممختلفة»:مثل تجفيف الأسماكء كما نَبِين 
ظ 0 |الصورة. (20:186711:55611). 


(*) كثير من الأطعمة يتم تجفيفها عن طريق التعرض المباشر للشمس. ومن هذه الأطعمة: السمكء اللحم؛ والتمرء 
وكثير من الفواكه الأخرى والخضروات. والتجفيف عملية معروفة لحفظ الطعام من التلفء فمن المعروف أن البكتريا 
تحتاج إلى الرطوبة لنموهاء ولذلك فهى لا تنمو على المواد المجففة» وتبقى الأطعمة صالحة للأكل لفترات تبلغ شهورا 
وسنين على عكس الأطعمة الطازجة - “ المترجم”. 

م الوات (77): أو الواطء هو وحدة قياس وتقدير القدرة والطاقة الكهربية. وفى بيوتنا نستخدم عدادا لقياس مقدار 
ما نستهلكه من التيار الكهربى المستهلك بالكيلووات فى الساعة - * المترجم”. 


1/6 


سوف يأتى الوقت الذى سوف تمتثل فيه الطاقة الشمسية المباشرة جزءًا مهما من موارد الطاقة التى 
يستهلكها المجتمع البشرى. لكن ١٠١‏ مليون كيلومتر من أسلاك لنقل التيار الكهربى منها للأرض لن 
يمكنذا توصيلها. (315/0170/] لع و11 ]ال ). 
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الخلايا السشمسية (الضوئية) 


"إدموند بيكريل" (أ0اعناوء86 10 هو فيزيائى فرنسىء» كان عمره ١1‏ عاما عندما اكتشف 
فى عام ١89‏ مء إن بعض المواد يمكنها توليد تيار كهربى ضعيف عندما تتعرض للضوء. و"ادموند 
بيكريل" هو والد "هنرى بيكريل" الذى اكتشف المواد المشعة لاحقا. وفى المئة عام التالية استطاعت التقنية 
أن تطور الاكتشاف بدرجة كافية تسمح باستخدام هذه المواد لأغراض عملية. لقد كان الاحتياج لتوليد 
كهرباء فى الفضاءء لاستخدامه فى الأقمار الصناعية هو الذى دفع فى اتجاه تطوير الخلايا الضوئية 
(الشمسية). وفى ١٠‏ مارس من عام أطلق القمر الصناعى 'فان جارد" (90/3/0 37/ا)» وهو أول 
قمر صناعى استمد تياره الكهربائى من لوحة خلايا ضوئية. 

وتقوم "الخلايا الضوئية"() (6//5ع-68040)»: التى تسمى فى كثير من الأحيان "الخلايا الشمسية' 
فقت سيا بتحويل الضوء مباشرة إلى تيار كهربىء وذلك عندما تحرر فوتونات الضوء الكترونات 
موجودة فى مادة الخلية» التى تتركب أصلا من شرائح رقيقة من عنصر "السيليكون". هذه الإلكترونات 
حرة الحركة هى التى تولد التيار الكهربى. 

إنتاج الطاقة الكهربية عن طريق تحويل الطاقة الضوئية الشمسية لا يتم فيها عملية احتراق وقود. 
ولذا لا ينتج عنها غاز ثانى أكسيد الكربون؛ ولذا فهى طاقة نظيفة غير ملوثة للبيئة» وهى مصدر متجدد 
للطاقة» فطالما تشرق الشمس ويسقط ضوءها على الخلايا الشمسية فسوف تتولد الكهرباء. 


(*) تسمى الخلية الشمسية باسم 'الخلية الكهروضوئية" أيضاء وبالإنجليزية 11م ع1/4م:ام:ه/7 » أو اختصارا 7[م 
77. هذه الخلايا تولد الكهرباء عند سقوط الطاقة الضوئية عليها بكفاءة تقل عن 7٠١‏ وذلك يعنى أنها تنتج لنا طاقة 
كهربية قدرها ع سن من مقدار الطاقة الضوئية التى سقطت عليها. وحديثا تمكن البالطون اق ارأئع لقاءة هذه الخلايا 
فأصبحت تنتج ما يقارب ضعف الخلايا القديمة ولذلك سميت بالخلايا "الكهروضوئية المركزة" أو ©1111 :1117© ©6011 
1ع 11 وءدم1م 2 (71[طن))- * المترجم . 


0ظ1 


القمر الصناعى 'فان جارد "١‏ (90/3/01 387/ا) كان أول قمر مزود بخلايا شمسية. وكان هذا القمر 
صغيرا فى حجم فاكهة "الجريب فروت" تقريبّاء وأطلق فى عام ١15/8‏ فى ١7‏ مارس (0/45/) 


71717 ع 


تصنع الخلايا الشمسية غالبا من السيليكون» وهى تحول الطاقة الضوئية الساقطة عليها إلى تيار 
كهربى (اء15أء .م ل 0ع ). 
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فلع 1و 
طبقة حامية من الزجاج 


5 لوطه 
0021122104 
شريحة من المعدن موصلة للكهرباء آ (اعنره .ل عزوم آ) :51/1101 


(اعتره .طآ ع11موم )/١!‏ 5111011 


رقيقة من السيليكون تمثل الطبقة . لف لاعس يب يلت ١‏ 2|001 


|| لد 3 رقيقة (شريحة) فاصلة 


11 1701 
طبقة التوصيل الخلفية 


كثيرا من أكشاك الإرشاد على الشاطئ النرويجى تحصل على الكهرباء من الخلايا الشمسية (1©6/ 8/6 /241). 
الخلايا الشمسية (الكهروضوئية) تستخدم فى الأقمار الصناعية لتشغيل الأجهزة الكهربية» والأجهزة 
الأخرى التى تدار بالكهرباء. وتصنع الألواح الشمسية من مواد مختلفة» وأهم طبقة هى طبقات الخلية 
المصنوعة من أشباه الموصلات المصنوعة أساسا من السيليكون المطعم بشوائب عنصر الجرمانيوم أو 
عنصر السيلينيوم. (7.4612/72/156/1 ) 


2ظ1]1 


"استخدامات الخلايا السمسية" 


جميع الأقمار الصناعية التى تطلق اليوم وتدور حول الأرضء تستخدم الخلايا الشمسية» ويحصل 
رواد الفضاء فى "المحطة الفضائية العالمية" (155) على احتياجاتهم من الكهرباء من ألواح كبيرة وواسعة 
من الخلايا الشمسية. ولقد طورت وكالة الفضاء الأمريكية 'ناسا" (4/454) طائرة تطير وتعمل كليا 
باستخدام الطاقة الشمسية. وفى كثير من البلاد تستخدم ألواح الخلايا الشمسية فى تزويد أعمدة إشارات 
المرور والأكشاك بالكهرباء. ويمكنك الآن شراء "حاسب" (12400داه/ة©) صغير يعمل بكهرباء تنتجها 
'الخلايا الضوئية". 

وتوجد أيضًا بعض التليفونات المحمولة التى تشحن بواسطة شاحن يعمل بالخلايا الضوئية. ولقد 
تقدمت صناعة "الخلايا الشمسية" فصنعت رقيقة ومرنة لدرجة أنه يمكن استخدامها فى كثير من 
الأغراض. 

وهنا يبرز سؤال مهمء لماذا لا نستخدم الطاقة الشمسية لإنتاج الكهرباء بدلا من تلك التى تنتج من 
حرق الفحم والبترول؟ 

السبب يكمن فى: إن إنتاج الكهرباء من الطاقة الشمسية ما زال يكلف أكثر من إنتاجها من حرق 
البترول والفحم (المحروقات). ولكننا نأمل فى أن تتطور التقنيات سريعا حتى تنقلب هذه المعادلة. وبالفعل 
فلقد بدأنا نرى بناء محطات ضخمة لإنتاج الكهرباء باستخدام الطاقة الشمسية. 


1653 


التليسكوب الفضائي "هبل" (87::8816) يحصل علي طائرة تعتمد فى طيرانها على الكهرباء التي تستمدها 


التيار الكهربي من الخلايا الشمسية. بالكلية من الخلايا الشمسية»ء بنتها 'ناسا" (4م7845) 


درو با 


000 


صورة من إسبانياء فيها تبدو محطة توليد قوى كهربية من الطاقة الشمسية» باستخدام عدد كبير من 
المرايا التى تعكس أشعة الشمس إلى قمة برج عال مكون من ٠‏ طابقا. نظرا لتركيز الضوء ذى الشدة 
العالية يتم غليان المياهء ويدير البخار الناتج "توربين" يولد التيار الكهربى الكافى لاستهلاك ٠٠٠١‏ منزل. 


1رعوع 310 واه 


14 


يمكنك النظر إلى الشمس مباشرة دون أن تؤذى عينكء باستخدام نظارات خاصة» وهى تستخدم 
أيضًا أثناء النظر فى الكسوف الشمسى. ويمكنك مراقبة البقع الشمسية من خلال هذه النظارات 
(علكاء2.581). 


155 


كيف يمكنك دراسة الشمس والشفق القطبي 
كيف يمكنك دراسة البقع السمسية 

من الممكن أن تصبح دراسة الشمسء» ورؤية عدد البقع الشمسية وهى تتغير بمرور الوقت؛ مادة 
لطيفة ومسلية. ويمكنك دراسة الشمس بدون مناظير مقربة أو تليسكوب لو اشتريت نظارة خاصة تسمى 
نظارة الكسوف الشمسى (6/235565 ٠5‏ (50/3): وباستخدامها يمكنك النظر مباشرة للشمس» 
ومشاهدة البقع الشمسية الكبيرة. وتباع مثل هذه النظارات عبر الإنترنت» ولكن تأكد من أنها لا تحوى 
تقوبا أو خدوشا فإن ذلك يؤذى عينيك بسهولة. 

ويمكنك متابعة البقع الشمسية بلطف وأمان أيضتاء بواسطة جهاز يسمى "المنظار الشمسى" ( /50/3 
ع6م560). ويتركب هذا المنظار الشمسى من تليسكوب قابل للطىء» يستقبل أشعة الشمسء ويكون لها 
صورة على لوح ورقى أبيضء وبذلك يصبح له عدة مزايا: فهو لا يحتاج إلى مرشحات ضوثية» ويكون 
صورة للشمس لا تؤذى العين بالنظر إليهاء كما يمكن لعدد كبير من الأشخاص متابعة ورؤية الصورة فى 
نفس الوقت. ومتاح الآن جهاز ممائل أكثر ثباتا ويسمى "مصور البقع الشمسية" أو "صن سبوتر" ( 7//ا5 
16 () |(انظر الصورة). 


- 


4 


ا ا 11 
٠‏ 


مصور البقع الشمسية عبارة عن جهاز بسيط وعمليء يسهل نظارة الكسوف الشمسيء» مفيدة جداء ووسيلة سهلة 
عملية مراقبة الشمس بسهولة ويسر وأمان. (54م27) للنظر إلى الشمس (70/ .5170120715 ) 


166 


ا يانا يمكن رصد ورؤية بقع كبيرة على الشمسء بوسائل بسيطة ومتيسرة (نو,0/© ,ه055 م28 وذ8) 
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دراسة الشمس من فصلك الدراسي 

لو أردت دراسة الشمس عن طريق 'منظار مقرب" (3/8ابا»6170) أو 'تليسكوب" (©6م46/8560)؛ فيجب ألا 
تنظر إلى العدسات مباشرة بالعين أبداء بل عليك أن تصنع "مرشحًا ضوئيًا شمسيًا" 467/// 50/7) أمام عدسات 
التليسكوب. مثل هذه المرشحات يمكن شراؤها من معظم المحلات التى تبيع التليسكوبات للهواة. ومن المهم أيضًا 
أن تتأكد من أن يكون المرشح ليس به ثقوب صغيرة أو خدوش. 

وأسلم طريقة لاستعمال التليسكوبء أو المنظار المقرب هى أن تستعمله لتكوين صورة للشمس وإسقاطها 
على حائط أبيض أو ورقة بيضاء. ويتم ذلك بإحاطة رقبة التليسكوب بلوحة كرتونية بها فتحة للعدسة واستقبال 
صورة للشمس على الحائط الأبيضء, أو على اللوح الورقي الأبيض (انظر الصورة فى الصفحة المقابلة). ويتم 
تكوين صورة الشمس وإسقاطها بتوجيه العدسات تجاه الشمس دون النظر فى العدسات» وسوف تتكون صورة 
على الحائط (أو اللوح الورقة) عندما تكون العدسات فى الاتجاه الصحيح ناحية الشمس. 

ومن الممكن أن تجد صعوبة فى إيجاد الاتجاه الصحيح؛ ولكن بعد بعض المحاولات القليلة» سوف يمكنك 
إيجاد صورة للشمسء وبعد ذلك يجب ضبط العدسة بحيث تحصل على صورة صغيرة واضحة المعالم بقدر 
الإمكان» والمسافة المناسبة بين العدسة والحائط (أو اللوح الورقي) تكون بين ٠0-7١‏ سم تقريبًا. 

وتوجد طريقة جيدة وفعالة للحصول على صورة كبيرة وجميلة للشمسء» وذلك بأن تسدل الستائرء وتجعل 
الغرفة مظلمة؛ وبعدها توجه التليسكوب تجاه الشمس من فتحة بين ناحيتى الستارة» وتقابل الصورة المتكونة على 
مرآة تسقط الصورة النهائية على الحائط فى الفصل الدراسى أو الغرفة. 

تذكر ألا تنظر إلى الشمس بالتليسكوب إلا من خلال مرشح ضوئى حتى لا تصيب عينيك بضرر. ويمكنك 
أيضًا شراء مرشحات ضوئية صممت خصيصا لرؤية طبقات مختلفة من الطقس الشمسىء» أو شراء تليسكوب 
مزود بهذه المرشحات. وتسمى هله المرشحاتك "مرشحات ألقا الشمسية" (1146/5/// 13/م/11-3)» وسوف تتيح لك 
رؤية ودراسة "التوهجات الشمسية". وألسبنة اللهب المعلقة حول حافة قرص الشمس. 
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2 را : 2 


صورة للشمس من خلال تليسكوب 'كورونادو" (57م 7060 )0 وهو تليسكوب مزود بمرشحات 
ضوئية "ه- ألفا" (2/0823-/4) التى تسمح لنا برؤية الطقس الشمسى بأمان. وفى الصورة ترى التوهجات 
الشمسية» و ألسدة اللهب المدهشة الخارجة من حافة قرص الشمس . (45927121 .1/1/). 


صورة لتليسكوب مجهز بمرشحات ألفا الضوئية (3/8/72-//) ويسمى تليسكوب "كور ونادو" (2557 200300)). 


159 


رقبة التليسكوب 2 


7 


مامط 2ه داثأيب 08002 : 


6ط أه عو ودرا 
لعاعع زن:م ضلاك 
:مم عأأطاللا مه 


الصورة تبين طريقة سهلة لدراسة الشمس باستخدام تليسكوب. لوح من الكرتون وبواسطة فتحة 
لمرور ورقبة التليسكوب قرب العدسة التى تكوّن صورة يمكن استقبالها على لوح أبيض. 
(4165 / ١اع24/13/13115.‏ 1 ( 
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أين يمكنك مشاهدة 'ضوء الشمال" أو "الشفق القطبى" 

'الشفق القطبى" أو "الضوء الشمالى" 119/4 4/07176717)؛ ظاهرة طبيعية رائعة وخلابة» وتختلف 
عن أن كاعر ة ضدرقية أخرئ وذلك: ألما دس ضوءًا ذا ألوان رائعة مختلفة ومتعددة» ولها تركيب 
وحركة خاصة منفردة» وتسمى "أرورا"() (هرم/نا4م). 

تظهر "الأرورا" فى سماء المناطق التى تبعد ما بين ٠٠٠١‏ و..٠6”"‏ كيلومتر من الأقطاب 
المغناطيسية للأرضء سواء فى الليل أو النهارء وفى أى وقت على مدار السنة. لكنها؛ تشاهد فقط أثناء 
الليالى الظلماء الكحلاعء وحيث تكون السماء صافية. 


(*) يرجع اسم "الأرورا" (©4:07) إلى الأساطير الرومانية» واليونانية وتعنى "إله الفجر", أو "إله الضياء" - “ المترجم”. 
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أفضل مكان لرؤية "الأرورا"» هى الأماكن العالية بالطبق» وطبقا لليالى الشتاء المتميزة بالظلام 
الدامس. والفترة الزمنية الأفضل هى ما بين سبتمبر وإبريل. أما أثناء الصيف فإن '"شمس منتصف 
لليل "7" *) («منا5 111907194 786) تجعل من المستحيل مشاهدتها. وفى البلاد الإسكندنافية- السويد. 
النرويج» فنلندا- تظهر "الأرورا" أشد ما يمكن فيما بين الثامنة مساءً ومنتصف الليل. 

وتؤثر أضواء المدينة على وضوح الرؤياء ولذا تكون الرؤيا أفضل ما يمكن فى الأماكن البعيدة عن 
الععيفة أى القجمعات السكانيةه .وحيكت يفون "الأذق الشمالى " (170712011 0/4/76117//) واضحا للناظرين. 
ويجب أيضًا تجنب الليالى التى يكون فيها القمر كاملا منيراء لأنه يجعل السماء أقل ظلاما. 

وفى بعض المناطق فى شمال النرويجء يمكنك مشاهدة "الضوء الشمالى”, أو "الشفق القطبى"”. تقريبًا 
كل مساء تكون فيه السماء فى 'ألاسكا" الأمريكية» يمكنك مشاهدتها من خمس إلى عشر مرات فى الشهرء 
وعلى الحدود بين الولايات المتحدة الأمريكية وكندا يمكنك مشاهدته مرتين إلى أربع مرات فى السنة. أما 
فى المكسيكء؛ جنوب الولايات المتحدة الأمريكية؛ فيمكنك مشاهدة "الأرورا" مرة أو مرتين كل عشرة أعوام. 

ويستطيع العلماء استنتاج القوة والمكان الذى يمكن أن تظهر فيه "الأرورا"؛ وذلك بمراقبة وتسجيل 
نشاط الشمس طول اليوم وكل يوم؛ وقياس سرعة جزثئيات الرياح الشمسية. 

ومؤخرا يمكننا الآن متابعة صفحات الإنترنت التى تزودنا بأخبار "الأرورا" . 

من الممكن استنتاج مكان ظهور "الأرورا". اعتمادا على قياس سرعة الرياح الشمسية 


(5الاانا 51061115 ]) 


(**)'شمس منتصىف الليل" (:9111 1 211) ظاهرة طبيعية أخرى. ومن الاسم نستطيع فهم أنها الشمس الوم تظهر 
ويمكن مشاهدخها فى منصطه الثيل- ويمكن مشاهدة هذه الذاعر فى المتطقة القطبية الغمالية حيث تشرق امس فى شيو 
الصيقا بوالا كفورب تفقراك ملويلة قبك إلى دك شيور حك التدلب» وينتاقس طول فثرة الشروقة كلما يُعدنا حن. القطب» 
وعلئ العكسء» تغيب الشمس وراء الآفق ولا يظهر قرص الشمس فى فصل الشتاء- * المترجم . 
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تصوير الشفق القطبى بالقرب من الساحل يضيف تأثيرا جميلا رائعا. والصورة تبين مشهد "الأرورا" 
مصورة من مكان على الساحل» حيث يبدو القمر والأرورا ينعكس ضوءها على سطح المياه فى منطقة "خليج 
لق س " (170106/1 1275) خارج مدينة "ترومسو" (770/756) عاصمة الشمال النرويجى (2.810/175). 


3ظغ1 


البحوث الحديية عن السمس, 
والشفق القطبى. والطقس الفضائي 


صورة للشفق القطبىء أو الأروراء فوق أحد هوائى مشروع 2/5047 فى مدينة "ترمسو" النرويجية 


0-- .ص . ار ). 
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بحوت الشمس الحديثة 


يستخدم العلماء والباحثون اليوم تليسكوبات مجهزة ومزودة بتقنيات متطورة جدا ومعقدة لتحسين 
نوعية وجودة الصور الملتقطة للشمسء ولتصحيح تأثير الغلاف الجوى الأرضى عليهاء وهذه الدراسة 
المتطورة أصبحت أكثر سهولة ودقة بسبب تطور الحاسبات الإلكترونية الحديثة» وكذلك تطور المرايا 
الضوئية القادرة على فصل الألوان وتحليلها. وتقوم الحاسبات بحساب التشوه والضوضاء الناتجة من تأثير 
الغلاف الجوىء وبعد ذلك تعيد تشكيل المرايا لإلغاء هذه التشوهات. 

والصور المأخوذة بواسطة التليسكوبات الفضائية» تكون أفضل بكثير؛ حيث ترصد الشمس 
وتصورها على مدار الساعة دون تشويش من الغلاف الجوى الأرضى. وخارج هذا الغلاف يمكننا أيضًا 
الحصول على صور للأشعة 'فوق البنفسجية" (/انا)» وأشعة إكس (5/زه7.) التى تصدر من الشمسء» 
وتمكننا هذه الصور من دراسة التغيرات الحادثة فى "الطقس الشمسى". 

وتستخدم الحاسبات السريعة لتجرى نماذج كمبيوترية عددية متقدمة وذلك لتمثل خواص الشمسء 
ومواصفات الطقس الشمسى. وبهذه الطريقة» يستطيع الباحث أن يستكشف الشمسء وكأنها معمل تجرى 
فيه عمليات الفيزياء الفلكية الأساسية (/هءك5ب/ز1امره851/ |1112 - 5565عع0 ,2 ) 
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كل المعلومات الواردة من التليسكوب الفضائى اليابانى. هنود (7006///) تجمع وتخزن فى 'مركز 
المعلومات الأوروبى هنود" فى جامعة أوسلو- النرويج. ويقوم الحاسب العملاق بجمع المعلومات الواردة 
من التليسكوب ويجعلها متاحة لكل الباحثين والعلماء فى كل أنحاء القارة الأوربية (744/). 


صور تبين "البقع الشمسية" (045م58 507) التى رصدت بواسطة التليسكوب الفضائى والمعالجة بالنماذج 
الحسابية فى الحاسبء وتستخدم فى إنشاء نماذج للعمليات الفيزيائية الحادثة فى الشمس (17 / ©8/1700) 
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ترد المعلومات ونتائج الرصد من القمر الصناعى اليابانى هنود إلى محطة أرضية موجودة فى 
جزيرة 'سفال بارد" (51/23/62/0) النرويجية» وتنقل عبر كابل من الألياف الضوئية (©151+ اهء11م0) إلى 
جامعة أوسلوء ومنها يستطيع الباحثون من كل أنحاء العالم الاطلاع والحصول على الصور والمعلومات 
الواردة من التليسكوب هنود. (4/65 / 7.84612/3116/7) 
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الصواريخ النافذة خلال الأرورا 


بعد بداية عصر الفضاءء بدأ العلماء فى استخدام أجهزة فضائية وكاميرات لدراسة "الأرورا". لذلك 
أنشئت 'منصبة لإطلاق الصواريخ" (1/0+ و7 80/645) فى جزيرة تقع فى أقصى الشمال 
الترويكى وقسى اد ل ى" (2لز470#): وكحتى كجزيرة اليطكه. وأنشفت محطة دائمةااء وهى الأعلى 
شمالا فى العالم: لإطلاق ما يسمى ب "الصواريخ الاستشعارية" (0/6145؟/ 50/706)» ومنها انطلق أول 
صاروخ وكان ذلك فى عام .١157‏ بعد ذلك أطلق أكثر من ألف صاروخ (بحثى)»؛ كثير منهم لحساب 
وكالة الفضاء الأمريكية 'ناسا". وأنشئت كذلك منصات أخرى خارج النرويج» فى مدينة "كيرونا" 
(1112أ»1) السويدية» ومدينة 'فربانكس" (62/5 23/1) فى ولاية "ألسكا" (ه1 8/35 ) الأمريكية. 

لقد ساهمت هذه الصواريخ المجهزة بالأجهزة الاستشعارية فى إيضاح وفهم أسباب ظاهرة الأرورا. 
والصواريخ التى تستخدم لهذا الغرض البحثى يكون طولها بين ٠١-٠١‏ متراء ووزنها يتراوح بين -1١6٠١‏ 
٠‏ كيلوجرام» وتصل إلى ارتفاع ما بين .»3٠١‏ و0٠50‏ كيلومتر. 

وبعضها وصل إلى ارتفاع ١٠٠١‏ كم فى الفضاء قبل سقوطها مرة أخرى مع الأجهزة بالمظلات. 
وبواسطة هذه الصواريخ يمكن دراسة "الأرورا" وتركيب مادتها من الداخل2"7. وإلى جاتب الصواريخ 
يستخدم العلماء أيضنًا الأقمار الصناعية لدراسة "الأرورا" من أعلى ومن أماكن مختلفة من العالم. 


(*) المحطة الدائمة» ومنصة إطلاق الصواريخ فى جزيرة البط (©بدرم470) تديره شركة نرويجية تسمى اختصارا 41855 
وتمتلكها وزارة التجارة والاقتصاد النرويجية. وهى مؤسسة من مؤسسات النرويج المعنية بالبحوث عالية التقنية» أنشئت فى 
عام -5٠١9‏ “ المترجم”. 

(**) ترسل الصواريخ على ارتفاعات مختلفة» وتقوم الأجهزة القياسية بتسجيل شدة المجالات الكهربية والمغناطيسية 
يي الأماكن والارتفاعات المختلفة وبذلك تجمع معلومات قيمة عن مكونات "الأرورا" ل » المترجم . 
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منصة إطلاق الصواريخ فى جزيرة "أند أوى' 
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منطقة إطلاق الصواريخ فى جزيرة البط 2 58:2 *. 2 :".منطقة إطلاق الصواريخ الاستشعارية فى جزيرة 
ظ ١‏ لبط (كذلك/ء71ه8م25) 25022-: 
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تقع منصة إطلاق الصواريخ فىبِجَزِيرٌ "ند أوي" تحت القبة البيضاوية التى تتكون فوقها 


0 


الأرورا. وهذا المكان يتيح درأسة الضوء الشمالي يوميا تقريبا. وتنطلق الصواريخ من 
كل ف جزيرة "أند أوي" وجزيرة نقالن بارد". 5 325 
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المرصد القطبى "ألومار" لبحوث الطقس باستخدام الليزر 


"ألو مار " (410/118/6) هى اختصار لاسم "المرصد القطبى لبحوث الطقس" ( 11027 علاع/م 
([ 21 5ع 411105016 ©/1/1100/ 101 /[200567/3401)» وهو مركز بحوث عالمى لدراسة الطقس. 
ويوجد فى جزيرة "أند أوى' (أو جزيرة البط) القريبة من القطب الشمالى» وهو جزء يتكامل مع "منصة 
إطلاق الصواريخ. ويستخدم الباحثون من كل أنحاء العالم هذا المركز البحثى لإجراء بحوث على طقس 
الأرض من على الأرض وكذلك من الفضاء. وفيه تستخدم أجهزة 'رادار() (/82042) هى الأكثر تقدما 
فى العالم» وتستخدم أشعة "الليزر7” ٠"‏ (/14546) كإحدى وسائل الاستكشاف. 


فى هذا المركز البحثى فإن أهم ما يهتمون بدراسته هو طبيعة التفاعلات التى تتم بين طبقات الغلاف 
الجوى الخارجى من ناحية» وأشعة الشمس والرياح الشمسية من ناحية أخرىء وذلك على حافة الحدود بين 
الغلاف الجوى والفضاء الخارجى فوق 'أند أوى" (أو جزيرة البط). وتم اختيار هذه المنطقة نظرا لبرودة 
الطبقة العليا من الغلاف الجوىء فبالرغم من وجود درجة حرارة مريحة ومقبولة على أرض الجزيرة 
ووجود 'شمس منتصف الليل" فى فترة فصل الصيف؛ فإن درجة حرارة الغلاف الجوى على ارتفاع 5٠‏ 
كيلومتر أعلى الجزيرة؛ تكون أكثر برودة مما هى عليه أعلى القطب الجنوبى» أو بأسلوب آخر؛ فإن 
الباحثين يجدون 'حجرة التجميد الأرضى" أو "الفريزر الأرضى" 2/6626 63/47'5) فوق هذه الجزيرة. 


(*) "الرادار" (7ه0م22) اختصار للجملة الإنجليزية (ج::زج4:1 !1 41:0 :0611101 1044105). ونقوم نظرية عمل أجهزة الرادار 
على الحقيقة العلمية التى تقول: إن الموجات الكهرومغناطيسية من موجات الراديو عالية التردد (الطاقة) تنعكس عندما تصطدم 
بالأجسام المعدنية» وتستخدم هذه الظاهرة فى استشعار الأجسام المعدنية وتحديد مكانها وذلك باستقبال الموجات المرتدة بواسطة 
هوائي. ويستخدم "الرادار" فى الكشف عن الطائرات فى الجوء وكثير من التطبيقات الأخرى- “ المترجم”. 

00 السحاب الليلى اللامع هى ترجمة ل: 101:45) 1©ع:270011[1, وهو اسم مشتق من الكلمات اللاتينية "1م72" 
وتعد: 'ليل" و '"1ررعن 11" واتعتى "لامع" أو مصيء تآ المترجم . 
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يستخدم الباحثون صوء ليزر ذا طاقة عالية. وكذلك نظام نادارى حسأس؟؛ لقياس درجة الحرارة 


وتغيراتها بتأثير النشاط الشمسىء ويقومون أيضًا بمراقبة ورصد السحاب الأعلى فى السماء؛ ويسمى هذا 
السحاب ب "السحاب الليلى اللامع" (05ناه01 74اععنا|أ1اء0/(). 


وفى نفس الوقتء يستطيع الباحثون أيضًا دراسة جزئيات الغبار الناتجة من تفتت واحتراق الأحجار 
النيزكية الصغيرة (رماد الشهب والنيازك). وبالإضافة إلى ذلك يقومون برصد وقياس مقدار غاز الأوزون 
والعاة لت الأنكرى الموجوةة فى الغلاف الجحوىئ. 


تؤدى المعلومات والقياسات التى تسجل فى مركز البحوث 'ألومار" إلى فهم أفضل للتغيرات الجوية 
والمناخية» وكذلك تساهم فى معرفة أفضل الأوقات لتحديد ميعاد إطلاق الصواريخ إلى الطبقات المختلفة 
للغلاف الجوى. 


باستخدام أشعة ليزر قوية وجهاز راداري حساس صورة تين ضضوء الليقر المخطلق أثناء. وجود. الأروراء 
يمكننا معرفة بعص خواص الغلاف الجوي أو الشفق القطبي ('1105 / ©1.124[:1). 
(011©10 411111 0.13 ) 
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مرصد ومركز بحوث الغلاف الجوى فى جزيرة 'أند أوى" (جزيرة البط) النرويجية ومنه ترسل 
أشعة الليزر لدراسة الغلاف الجوى (24/755 / 1).23//6/). 
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"مرصد الأرورا" فى جزيرة "سفال باره" 
فى أقصى الشمال النرويجى» فى جزيرة 'سفالبارد" (51/2/83/0)» يوجد 'مرصد شل هنريكسن" ( ااع)/ 
/ره1هء065 «رعي/111رع2) الذى يعتبر أحدث مرصد فى العالم ترضية وفوراسة #ضوع الشعال" أو "ارو" 
وتقع جزيرة 'سفال بارد" تحت ما يسمى "القرنة المغناطيسية" (م5لا0) 1/2391164): وهى المنطقة 
المخروطية التى فيها تصطدم الجزئيات المشحونة الواردة مع الرياح الشمسية بالمجال المغناطيسى 
الأرضىء» حيث طبقة "الماجنتوسفير " (6/©م1/1391161405! 5' 311 )2 وبذلك تنئج ما نسميه "الأرورا 
النهارية" (012نا4 ع 10أ5/زه/). ل 


يحتوى المرصد على ”” غرفة صغيرة» كل منها لها "قبة زجاجية" (900/76 9/355) التى من 
خلالها يتم رصد "الأرورا"» عن طريق غرفة من هذه الغرف. ويقوم الباحتون من مختلف أركان العالم؛ 
بتجهيز الغرفة الخاصة بهم بالأجهزة العلمية التى يرونها لازمة لإجراء دراستهم وبحوثهم الخاصة. 
ويستطيعون التحكم فيها عن بعد من مراكز بحوثهم من موطنهم الأصلى. 

ولدراسة طبقة "الأيونوسفير" (1©1/م101705) تم بناء هوائى رادار ضخم فى كل من جزيرة 
'سفالبارد" و'ترمسو" النرويجيتين» وكذلك فى "كيرنوا" (7)7/73) السويدية. والهوائيات الأكبر هما 
الموجودان فى "سفال بارد" ولهما قطر ”” ٠‏ 47 مترًا على التوالى. ويصدر الأول إشارات رادار قوية 
بينما يقوم الآخر بالتقاط وتسجيل الإشارات المنعكسة والمرتدة من طبقة "الأيونوسفير". وهذا العمل يشبه 
فى نظريته "الرادار" الذى تستعمله الشرطة فى ضبط وتسجيل سرعة السيارات على الطرق السريعة. 
وبتسجيل وقياس الإشارات المرتدة يمكن للباحثين معرفة طبيعة وشكل النشاط الحادث فى طبقة الغلاف 
الجوى الأرضىء» خاصة عندما يتغير تحت تأثير العواصف الشمسية. 


(*) 7 : اختصار ل 45501041101 ©11/7تنء 5 1167م 5 11نء:1ء:[مء:171 1تهءمه:ا8ظ )» وهو برنامج لهيئة 
البحوث العلمية الأوروبية - “ المترجم” 
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'مرصد شل هنريكسن" افتتح عام .»35٠٠١٠‏ ويحتوى على 7" غرفة؛ واحدة منها تحتوى على 
'قبة زجاجية", وفيها د ٠:‏ للبا تين إعدادها بما يلزم من جهزة علمية يديرونها عن بعد 5 /710 2 
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هوائى "إى.أى. سكات" (86/56,47) فى جزيرة 'سفال بارد" وخلفه يبدو "الشفق القطبى" (الأرورا). 
ترسل الإشارات الرادوية القوية ثم تستقبل بواسطة الهوائى ويتم تسجيلها ودراستها لتعطى معلومات مهمة 
عن طبقة الأيونوسفير. 


ويشبه فى عمله الرادار الذى تستخدمه الشرطة (1513170511نا 6 ). 
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غراة الفصاد 


كل عام يتجمع حوالى 75 فتى وفتاة» تتراوح أعمارهم ما بين ١9 ١7‏ عامّاء من كل أنحاء 
أووويا فى جزيرة 'أنق أو ى"» فى "منصة إطلاق الصواريخ" (3/96؟!/ 150/64 2لزه4/0) ليتعلموا المزيد 
من علوم الفيزياء والفضاء. وبعد أسبوع فحسبء. يستطيعون القول بأنهم أصبحوا من القلائل فى العالم 
الذين يمكن تسميتهم بأنهم 'باحثون فى صواريخ الفضاء". 

الهدف من مثل هذا التجمع هو خلق اهتمام الدى تلاميذ المدارس بعلوم الطبيعة والفضاءء ويتم ذلك 
من خلال تعليمهم كيفية إجراء البحوث الفضائية» وبالطبع وفى نفس الوقت يقضون وقتا ممتعا. 

وتعتبر الدراسة التى يلقونها متخصصة جداء فهم يتعلمون عن ويستعملون أجهزة وأدوات حقيقة 
تماتل تلك التى يستعملها "باحثو صواريخ الفضاء". ويقوم بالتدريس» وإلقاء المحاضرات باحثون 
مشهورون ومتخصصون من النرويج ومن باقى أنحاء العالم» أيضًا من "الوكالة الأوروبية لبحوث الفضاء' 
(54): و"الوكالة الأمريكية" 'ناسا" (8/45/4). ويقوم المشاركون بتصميم وتركيب الأجهزة والصاروخ 
الذى سينطلق لدراسة الطقسء وبالطبع تكون لحظة إطلاق الصاروخ هى اللحظة الأكثر إثارة. 
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تلاميد يحملون مجسما بنوه بأنفسهم لصاروخ.» 5 وجودهم فى 'معسكر الفضاء" المنعقدة قي 
'"مركز بحوث الفضاء" فى جزيرة "أند و ع" وذلك فى عام ٠٠٠7/7‏ (م03171) ع022)) ١‏ 


صورة أخرى أخذت لتلامية يصممون أجهزة إلقترونية للقياس ببعضن القياسات اللازمة أثنام رحلة 


الصاروخ (م63171) ع50232). 
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لحظة إطلاق الصاروخ التعليمى» من منصة إطلاق الصواريخ فى جزيرة "أند أوى" (ه/زه4/0) 


.) 5032 )02171( 
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يوجد الآن صفحات عدة على شبكة الإنترنت لمن يريد الحصول على معلومات عن الشمس» وعن 
علوم الفضاء بوجه عام» وكذا البحوث العلمية المتعلقة بهذا الموضوع. وفى التالى نجد بعضها: 
(50170 /ز3101/ااع 05‏ ؤأرع7ام5 2/171١‏ 3110 50/31 
العرصيد الأورويى أرصد التلمسن وهو" في هذه الصفحة يقن مشاهدة آكر الصصوير الى أخدت 
للشمس و عنو انه هو : /0111.173523.©©1 ©1135 الالال الالا. 0/10 711/2://5/ 
/[31©1/ 1ع 0125 5ء1311112/[(/ 50/31 
مرصد ديناميكية الشمسءأو مرصد دراسة التغيرات الشمسية. وهو تليسكوب فضائى حديث»؛ يصور 
الشمس يوميا وبه أحدث وأدق الصور عن الشمس. وعنوان صفحته 1110://500.9512.072353.001/ 
20727 .1ع31[7ع/لا ©5036 
صفحة كثيرة النفع بها أخبار عن زمن حدوث الأروراء وسقوط النيازك والشهبء علاوة على كثير 
من الأخبار المهمة الأخرى المتعلقة بالطقس 0177© ./1/621/76 ©5023 .انالا اللا //: 11110 
(5) /ز 11 © و4 عع3م5 ١1وعمرها٠ناعا‏ 
الو كالة الأوروبية لبحوث الفضاء 523.1/74© ./الالالالالا//:7112/ 
لم5 م 110 52226 3110 2467011310115 /1/311073 الإدارة القومية (الأمر يكية 
لبحوث) الطيران والفضاء "ناسا". 
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هذه الصفحة مليئة بنتائج البحوث الأمريكية للفضاء والطقس وكثير من الأخبار العلمية والصور. 
وهى متاحة للجميع. ويمكن للجميع اقتباس الصور للأغراض التعليمية دون إذن سابق» أما الأغراض 
على صفحتها على الإنترنت 1١‏ 11353.60 .الالال اللا//: 11110: 

6 ]م آعاع ١0‏ 41100 

منصة إطلاق الصواريخ فى جزيرة "أند أوى". 

هذه الصفحة تابعة لمركز بحوث للفضاء والطقس والشفق القطبى» وبها أيضًا منصة لإطلاق 
صواريخ البحوث الفضائية والطقس. والمركز - شاماد المنصة- موجودة فى خز يوه "أَنْدَ اورف في أقصى 
شمال النرويج قريبة من القطب الشمالى. ‏ 6.170 ١0/611216‏ .الالال اللا//:1112/ 

5/23/2310 31 بز1ه1هبارع05 تر راث 

مرصد ' الأرورا" فى جزيرة 'سفال بارد". ويسمى أيضًا مرصد 'شل هنريكسن" 
(1/ 11611115 /اع()/) وهو عالم نرويجى تخصص فى دراسة "الشفق القطبى" 
115.0انا. 12170//: 7110 .1113 251/119© 101 1012نا3 ع6 |1 3 «[]اأننا برره] وبنازعو 0 درعي عاط ااعل)| 

()5/!) ع1111ع2) ع36م5 1١‏ وأوع/ 01ل( 

المركز النرويجى لبحوث الفضاء. وتحتوى صفحة المركز على معلومات قيمة باللغة الإنجليزية. 

0 . ©1111 ©2) ©5222 . الا لاا لاا : 111/2/ 
"السى دى" (القرص الإلكترونى) الملحق بالكتاب النرويجى يشمل برنامج 'بورينت" 


201/111 اع/نه 0 ) ويمكن استخدامه ور تقديم الكتاب» ويحتوى كلى كثير من مقاطع الفيديو لشرح 
الظواهر الطبيعية المذكورة فى الكتاب. 


يجب ملاحظة أن بعض الأفلام الموجودة تحتاج إلى برنامج ©7177 /6//ه© أو مشابه له لمعالجة الفيديوهات. 
و إن الصل 52 انميماصت و بيو 


للكت 


صورة جميلة للغلاف الجوى الأرضى أثناء غروب الشمس» صورت بواسطة مركبة فضائية تابعة 
لوكالة "ناسا" (45/4//) 
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صورة توضح العلاقة بين الرياح الشمسية» وتأثيرها على المجتمعات التى تستخدم الوسائل 
والتقنيات العصرية الحديثة. بطرق مختلفة ومتعددة. 
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ثبت المصطلحات 


نجم القائد 


نجم الدبّتران ( فى مجموعة الدب» فى برج الثور) 
المرصد القطبى لبحوث الفضاء "ألومار" 
ألفا قنطورس 


منصة إطلاق الصواريخ فى جزيرة "أند أوى" 


قلب العقرب 

رحلات أبوللو الفضائية 

نجم السّماك الرامح 

منصة إطلاق صواريخ بحوث الفضاء 
الشهب والنيازك 

رائد فضاء 

الأروراء أو الشفق القطبي 


الشكل البيضاوى الذى تظهر فيه الأرورا 
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4م 

4163/0, 

411001 

014 ال 

0! ,أالا11!ع) 4/10/13 

1م ) عو تا اعاءه؟! ونزه0 41 
,41113165 

400//0-11115510115 

كلا الاأ 41 

ع و21 أاعلاع0] وبزرو4110 عع5 .كام 
,451101015 

,15لا 45110113 

,013 الاثم 


,017231 013 انلاثر 


نجم بيت الجوزاء 
المرصد الشمسى "الدب الكبير" 


مجموعة نجوم (كوكبة) الدب الأكبر 


غاز ثانى أكسيد الكربون 

مركية الفكباء #بالقجر " (ااتسدى” 

طبقة الكروموسفير 

تغيرات الطقس 

المواد المنبعثة من طبقة الشمس السطحية (الكروتا) 
النيذ ك 

المذنب "بوب" 

طبقة الشمس الموصلة للطاقة المتولدة 

القلب 

طبقة الكرونا 


انبعاثات الكرونا الكتلية 


,ع 5ناع 81/6 
/[3101/ااع05 ع8 0١5آا‏ 


اعمم (١‏ وآ 


(0 

,(002)/ ع0ه01 «امطرون 
213/1111 

2110111051161, 

)2/1/1/11131© 213110, 

0101 111355 [/20101123) عع5 .عالاان 
,2021 

,مم80 ع/ ول 20111 

,©2011 11011©ع 20011 

201, 


2006113, 


,إعااللاء)) 01١‏ أأاععزء 111355 /20101123) 


اا 


0 اكتيل" قمر صغير يتبع الكوكب "إيدا" 
دوران تفاضلى (متغير القيمة مع تغير الزمن) 


نجم الدبة (فى كوكبة الدب الأكبر) 


الأرض 


الطقس الأرضي 
الكسوف (الشمسى) 
إلكترونات 

نشاط (شمسى) 


وكالة القضاء الأوريية 
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1 
بأبزا 1/3 
١01311011,‏ أو تا درعرع1(71 


0121717, 


2 

,3اناناعل! عاووعا 

0 

رع 31111050/7©1 5 31117ع] 

1 5 

,6110115ع/] 

110115 لا ١عا‏ 

لم5ط) بزء7ءعو4 عع5م5 7هعمه٠لناعا‏ 


,05/0115 أاماعا 


مجر ه 
تليسكوب جاليليو 
البعة هانا 


ظاهرة البيت الزجاجى (الأخضر) 


الغازات الدفيئة (التى تسبب حرارة الطقس) 


مرشح ضوئى - ألفا 
جزيئات عالية الطاقة 
مطياف وتليسكوب ذات قدرة فصل (ألوان) عالية 210 


المرصد الشمسى اليابانى "هنود" (أشعة إكس) 


لآ 


1311161115, 


5ع31/] 


6 

/[)631/31 
62/1١0500,‏ 
١2[/ 5,‏ 3111/119© 
22 
رأ ©ع17ع عكناه1|7اعع1ي) 


6١61/1/70 115© 03565 


4 

7-1013 11/11 

,031112165 [©1اع7اع-0/11 لآ 

عم 5©0ع/ع1 07 الم 
,[2415//]) ١أدرة‏ 502110601 


رع 1700م 


بعم20و5وعا/اع7 عع32م5 عازانال/! 


/ 


المركبة الفضائية العالمية ,(155) 5131101١‏ 5026 / 1111113110112 


ل 


لاع1أ تلاك 


41 


ب/3101بازع025 (اعي!درع ا ااعزكا 


لاسكو (أنواع من التليسكوبات تصنع كسوف صناعي 
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مجال مغناطيسي 
أنشوطة مغناطيسية 

طبقلة: المجاق البعخالظيسىي 
كوكب المريخ 

كوكب عطارد 

مجرة "الطريق اللبنى" 
نجم المتزر 


. 


كفمر 


'ناسا" وكالة الفضاء الأمريكية 


سدائم (تجمعات دخانية فضائية) 


كوكب نبتون 

النيترينوات 

النيترونات 

ضوء الشمالء أو الشفق القطبي 


719 


رأماع 11 ء أ1ع13©17// 
,5 00! ©1301711// 
بع 1لع7/م136116105// 
,13/5// 

ل[ الاح اع1/!/ 

رلزولالا ب// آلا 
1231 


1/1011, 


// 

,54 ثا/ 
,35اناتاعلا/ 
رع 7انلاآمعلا/ 
,11705آلاعلا/ 
,0115 1آلاع/١/‏ 


,1115 1 11رع011/[1ل/ 


'نونا" (سيارة تسير بالطاقة الشمسية» صنعتها ناسا" 


غاز الأوزون 


مطر من الجزيئات (المشحونة) 
طبقة الفوتوسفير 

التمثيل الضوئى (فى النباتات) 
الكواكب 


الأخوات السبع (مجموعة نجمية ) 
بلوتو 


ملوثاث للبيئة 


شبكات الكهرباء 


رك 


0 
ب/[31©1/ازع05 
,3 اناناعل! ره 0 


0201©, 


م 

ركعلا 5/170 عل2 23111 
بع(ع7/ 2701050 
,2/170105[/1111765/15/ 
,2/3111 

,30/5أءع/م 

,10م 

,0101م 


,01/05 /ع/01 2 


'بروكسيما سنتورى" (النجم الأقرب للشمس) 


منطقة الإشعاع 


غروب شمس أحمر 


'رجل" ( اسم من أصل عربى لنجم ضخم لامع) 


كوكب زحل 

مرصد دراسة ديناميكية الشمس 
عنصر السليكون 

معمل فضائي 

'سوهو' مرصد مراقبة الشمس 


قمة النشاط الشمسي 


,11/761165 نمم 


بالا ة](اع 02 71 أعرمرمم 


ع 
,2011 30311011 
رآ ©115الا5 أنمع2/ 


رأع 10 


5 

111لا 531 

١/310 1[/‏ اع05 113111/5/[(/ 50/31 عء5 ,510 
,51/601 

-00 0 

,(501/0)/ /زاه1نارع 065 ءزرع(امرهأاء/! 3110 50/37 
,5 /اع©© 50/31 


171لا ]131 50/31 
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لوحة بها خلايا شمسية 

محطلة لقرانة العتاقة من الهس 
بحوث الشمس 

جاسية اموي 

النظام الشعسي 

الرياح الشمسية 

الانقلاب الشمسى (صيفىء» وشتوى) 
مقر كك القطباء 

الطقس القضباكئ 

سرعة الضوء 

نجم 

صدالة ولادة (تصتيع) التجوع 


دورة البقع الشمسية 


البقع الشمسية 


جهاز لتكوين صورة للشمس 


م 


50/31 311/5, 


213111 إعبلا! 0 50/31 


1 31ع5ع١‏ 50/31 
,10111 50/31 
,1171 5[516 50/31 
,10 للا 50/31 
,50/5116 

]آنا 5/1 ©5023 
اع317ع/ا ©5036 
,0111| 07 أمعع50 
5131 

5 أاع5الا١!‏ 31//ع51 
,عأع/[© 51/115001 
,5101150015 
!5101150011 
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تليسكوب (جهاز لتقريب صور الأجسام الفضائية) 


تجربة مجسم الأرض 
طبقة الغلاف الجوى "الثرموسفير' 


الأشعة فوق البنفسجية 
الكون 


كوكب أورانوس 


القمر الصناعى 'فانجارد" 
كوكب الزهرة 
صواريخ فى 5» (لدراسة الطقس الفضائى) 


مجموعة الكلب الأكبر النجمية 


ع 


,© 52©0ع/ع1 

,1111 اع2رزع- وااعره 1 
,© ا © 17111105 7 

رع 5مأاع» /01 1 


1005171, 


97 
,201311011 ر/ 0 أ#عاو راجالا 
رع عع /ا ]١1لا‏ 


,311)05الا 


/ 

,1 // 5231 311911310 /ا 
,5لا رع /ا 

1/2 ١02/615, 


,1/13/0115 231115 “اما 


4 


٠/3001‏ ع1 هلالا 


دورة نشاط الشمس رعاع[ء اوعبز ر 1 9 
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المولف فى سطور 

الاسم: "بول بريكا" (ع!»اع/8 /278) نرويجى المولد والجنسية. 

متخصص فى 'فيزياء الشمس" (25أول/ز5/1 /50/3)» حصل على درجة الدكتوراه (©2.5) عام 
67 من معهد "الفيزياء الفلكية النظرية" (ء1/ا751! 5عزدبردام-ه كم اوعناعرمء717). وشو أعد 
معاهد "كلية الرياضيات والعلوم الطبيعية (ع©7/ء5©/1 /2/ناةو/ا! 23110 1/131/7173115 +01 برااباعوع ) 
التابعة لجامعة أوسلو (05/0 0ه (()زى:ء/ز:لا ). 

كان أحد أهم أعضاء الفريق البحثى النرويجى الذى شارك فى إعداد برنامج القمر الصناعى 
اوهو" الذى اطق يتعارى وكالة القضاء الأررويية ققكا: ووقلة القضاء اأريقية قرو ف 

بعد إطلاق القمر الصناعى والمرصد 'سوهو" فى ديسمبر :١1535‏ أصبح الكاتب أحد أعضاء الإدارة 
العلمية للمرصد ال 'سوهو" فى 'مركز الطيران الفضائى جود ضارد" ( 9/74!// عع2م5 066002310 
6) وهو أحد أهم مراكز البحوث الفضائية لوكالة 'ناسا" الأمريكية» وظل يعمل فيه حتى عام .١195‏ 

عمل نائبا لمدير مشروع ' سوهو" البحثى من عام 105 وحل 5 غ١‏ وخمل لل وكالة الفضاء 
الأوروبية" 55/4 ". ويمثل 'سوهو" أحد أنجح المشاريع الفضائية. وكان مكان العمل فى "العاصمة 
الأمريكية» مركز جود ضارد العلمىء التابع لوكالة 'ناسا". 

اليوم يعمل 'بول بريكا" كبير المستشارين فى "مركز الفضاء النرويجى" فى العاصمة النرويجية أوسلو. 

فى عام ١15115‏ حصل على 'زمالة فولبر ايت" (م/01/5/7// »ع 119/74اانا /) وشهادة تقدير من الوكالة 
الفضائية الأو روبية للبحوث المتميزة. 1116/11 ع/اء/4/1 /110112مءء<اط 5 25/4 ) عام .٠٠٠١"7‏ وفى عام 
605 حصل على تكريم خاص للعمل فى فريق علمى بحثى (77/115ع/اء|1/ ع 16217 101 6/5نا3-ا ) 
من "الأكاديمية العالمية لشئون الطير ان" (5 45110112011 07 /ز11اع 420 /1112110112ع1111). 

ساهم بشكل فعال فى تبسيط ونشر الثقافة العلمية» وخاصة فى علوم الفضاءء بالكتابة فى الصحافة» 
وإلقاء المحاضرات بشكل دائم سواء فى النرويج أو خارجها. 
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المترجم فى سطور 

محيى الدين بسيونى عبد الغنى من مواليد القاهرة عام .١414/‏ مقيم بصفة دائمة فى النرويج منذ 
٠‏ بكالوريوس العلوم فى الكيمياء والفيزياء - جامعة عين شمس عام ١91١‏ . ماجستير الفيزياء 
الإشعاعية والنووية نفس الجامعة عام ١9374‏ ما يعادل الماجستير (87.56/ فى الكيمياء العضوية 
(التحليلية) جامعة أوسلو. الدكتوراه فى العلوم ( 2.56 ) تصميم وتطوير طرق التحليل العضوى 
الكيميائى. عمل باحثا علميًا كيميائيًا وتخصص فى" تصميم و تطوير طرق التحليل الكيميائى العضوى' 
الت تكد الصتاعة ووحصعل حلى فريلة التكتوراء أشنا حعمله ياعثا, وتشر حدة بحوث كى هذا المجال. 
يعمل الآن 'مستشارا علمى" لمجموعة علوم النرويجية» علاوة على الترجمة من النرويجية والإنجليزية إلى 
العربية. وله إنتاج أدبى يتمثل فى: 

- كتاب " والذاريات ذروا‎ )١5١١5٠ رقم الإيداع:‎ -٠5٠0١05 أصدر فى القاهرة (أغسطس‎ -١ 
سوير قوق للقرآن ': دراساك فى دلالنت لكغة القرآن العلسية والتفسير العلمى للقرآن, الكريم. .هذا دقمه‎ 
إلى دراسة العديد من العلوم  إلى جانب تخصصه فى التحليل الكيميائى العضوى والكرموتوجرافى‎ 
والفيزياء النووية والإشعاعية  مثل الأحياءء الأحياء الدقيقة» التكنولوجيا الحيوية» الفلك ؛ إلى جانب‎ 
علوم اللغة العربية مع تركيز على معانى مفردات القرآن.‎ 

؟- ترجمة رواية "المطرودون من بيت إسرائيل " التى نشرت ووزعت فى القاهرة عام ١557‏ 
(رقم الإيداع: /١5351‏ 18) لتكون بذلك أول رواية تترجم من النرويجية إلى العربية مباشرة. 

ترجم إلى العربية كتاب " مفترق طرق الثقافات - مقالات عن الكريولية ". ويمثل الكتاب أول 
كتاب علمى فى الأنثرويولوجيا الاجتماعية يترجم مباشرة من الترويجية إلى العربية» تشرة المركز القومى 
لوجي 8 8 
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الأقراف الققب:” عنسة مكامل 


